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Отмечая один из самых главных праздников нашей 
страны — День Победы, мы не можем не вспомнить о том, 
что свой заметный вклад в нее внесли военные связисты. 
А среди них было немало тех, кто пришел в военную связь 
из радиолюбительства. Тех, для кого занятия радиолюби- 
тельством определили профессию и связали всю даль- 
нейшую жизнь с Вооруженными Силами. 

Одним из таких людей был Николай Афанасьевич Бай- 
кузов. Он увлекся радиотехникой еще в 1922 году, а отслу- 
жив срочную службу в армии (конечно, в полку связи!) на- 
чал серьезно осваивать короткие волны на личной люби- 
тельской радиостанции (позывной ХЕЦ2ВО). Опыт полета 
в 1928 году с радиостанцией на азростате привел его вско- 
ре на работу в Гражданский воздушный флот. Как многие 
коротковолновики той поры, Николай Афанасьевич соче- 
тал умение прекрасно работать в зфире с конструкторским 
талантом. Он, например, принимал участие в создании ра- 
диооборудования для самолета-гиганта “Максим Горь- 
кий”, первых радионавигационных приборов. 


Николай Афанасьевич Байкузоа у своей любительской 
радиостанции. 


Но не прекращал он занятий и радиолюбительством. 
Будучи весьма разносторонним человеком, Байкузов не 
только работал в зфире. В 1930 году вместе с Л. Кубарки- 
ным и В. Востряковым он создал первый в стране само- 
дельный телевизор и принимал передачи из Германии. 
На его счету был и первый в стране магнитофон. 

В конце тридцатых годов Николай Афанасьевич осваивает 
штурманское дело и в качестве штурмана и радиста летает 
в Арктике, становится пионером “слепых полетов” по радио- 
оборудованию. И когда в феврале 1941 года формируется 
Дальнебомбардировочный авиационный полк, в задачу кото- 
рого входило освоение полетов при любых погодных услови- 
ях, лучшей кандидатуры для должности помощника команди- 
ра полка по связи и навигации найти было нельзя. Байкузов 
становится профессиональным военным — военным инжене- 
ром Ш ранга. Позже, когда полк вошел в состав Авиации даль- 
него действия, генерал-майор инженерно-авиационной служ- 
бы Н. А. Байкузов возглавил соответствующее управление. 

Несмотря на всю занятость по работе (а руководить надо 
было огромным хозяйством, разбросанным по всей стра- 
не), Николай Афанасьевич продолжал заниматься радиолю- 
бительством, не расставался с паяльником. Рассказ о Бай- 
кузове был бы неполным, если бы мы не упомянули о том, 
что он был первым послевоенным главным редактором жур- 
нала “Радио” (1946—1952 гг.). Должность он эту занимал, 
как принято говорить, “по совместительству”, но “свадеб- 
ным генералом” генерал-майор Н. А. Байкузов не был. Это 
ему не позволяла душа истинного радиолюбителя. 

Подробный рассказ об этом удивительном человеке 
был опубликован в декабрьском номере журнала “Радио” 
за 1981 год (Н. Григорьева. “Его жизни взлет”). Эта статья 
выложена на сайте журнала “Радио” в разделе “Избран- 
ные публикации прошлых лет”. 


ЛОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА “РАДИО? 


Итоги нашей лотереи среди тех, кто вы- 
писывал и читал журнал во втором полуго- 
дии прошлого года, были опубликованы 
в предыдущем номере. Напоминаем, что 
для участия в новой лотерее — по итогам 
первого полугодия этого года — необходи- 
мо помимо пяти (из шести, напечатанных 
в журнале} купонов прислать и заполненную 
анкету читателей журнала “Радио”. Анкета 


Секретарь жюри Евгения Кирчанова ведет протокол розыгры- 
ша лотереи. 


была опубликована в февральском номере 
журнала и будет повторена в июньском. Она 
должна быть выслана в одном письме вмес- 
те с купонами. 

Ну а теперь несколько слов о том, как про- 
ходил розыгрыш прошедшей лотереи. В этом 


полугодии жюри было молодежным. Его воз- 
главил Алексей Мирющенко, который работает 
испытателем на одном из оборонных предпри- 
ятий и... ведет занятия со школьниками в Мос- 
ковском городском дворце детского и юноше- 
ского творчества. Алексей — кандидат вмасте- 
ра спорта по радиосвязи. Он учит мальчишек 
и девчонок телеграфной азбуке и основам лю- 
бительской радиосвязи. В жюри вошли и трое 


его учеников первого года обучения — Светла- 
на Москвина, Роман Толмачев и Дмитрий Си- 
доров. Секретарем жюри была Евгения Кирча- 
нова. Женя также занимается в радиосекторе 
Московского городского дворца детского 
июношеского творчества. Она кандидат в мас- 


тера спорта по радиосвязи и имеет первый 
разряд по спортивной радиопеленгации. 

Из пятидесяти лотов по традиции половину 
составили подписки на второе полугодие на 
журнал «Радио». Часть лотов также была тради- 
ционной — магнитолы, мультиметры, радио- 
приемники, проигрыватель компакт-дисков. Но- 
винкой среди лотов был комплект выпусков “Ра- 
диобиблиотечки”, который предоставило изда- 
тельское предприятие “Радиософт”. В этой се- 
риивышло уже тринадцать книжек, и все они во- 


Жюри (слева непраао): Евгения Кирчанова, Дима Сидоров, 
Алексей Мирющенко, Света Москаина и Роман Толмачев. 


шли в лотерейный комплект. Вновь среди лотов 
появились фирменные футболки с логотипом 
журнала “Радио”. Как и в предыдущей лотерее, 
лоты распредилились относительно равномер- 
но — попали в 32 субъекта России, а также в Ка- 
захстан, Грузию, Армению и Украину. [| 


ЛУЧШИЕ ПУБЛИКАЦИИ 2001 ГОДА 


Как обычно, в канун дня Радио, жюри подве- 
ло итоги конкурса на лучшую публикацию минув- 
шего года. Всего в ваших письмах, уважаемые 
читатели, было названо более 100 статей из раз- 
ных разделов журнала. Победителями стали: 

ДОЛГИЙ А. С., Москва, первое место 
и денежный приз 5000 руб. за статью “Разра- 
ботка и отладка устройств на МК” (№ 5—12}. 

БЕЛЯНСКИЙ А. Л., Украина, г. Донецк, вто- 
рое место и денежный приз 3000 руб., статья 
“КВ трансивер НТ9В1М” (№ 1—8, 10}. 

Два третьих места и денежные премии по 
2000 руб. присуждены ХАБАРОВУ А. В.. Влади- 
мирская обл. г. Ковров, за статью “Датчик движе- 
ния” (№ 10)игруппе авторов (ПАШКЕВИЧ Л. П., 
РУБАНИК В. А. и КРАВЧЕНКО Д. А.}, г. Киев, Ук- 
раина, за цикл статей “Модернизация телевизо- 
ров ЗУСЦТ-——5УСЦТ” (№ 5, 6, 11, 12}. 

Пять авторов отмечены поощрительными 
премиями по 1000 руб.: 

ВОЛОДИН В. Я., Украина, Одесская обл., 
за статью “Источник бесперебойного пита- 
ния” (№ 5, 6}. 

ЛАЧИНЯН С. С., Казахстан, Алма-Ата, 
за статью “Комбинированный УМЗЧ без об- 
щей ООС” (№ 4, 5). 

НЕЧАЕВ И. А. г. Курск, за статью “Радио- 
поиск домашних животных” (№ 3). 

РЮМИК С. М., Украина, г. Чернигов, ста- 
тья “ОЕМО\” — генератор телевизионных ис- 
пытательных сигналов” (№ 8). 


СЕМЕНОВ Ю. В., г Ростов-на-Дону, 
за статью “Разработка однотактных обратно- 
ходовых преобразователей напряжения” 
(№ 10, 11). 

Поздравляем победителей, 
дальнейших успехов в творчестве! 

Из приславших писыма с предложениями 
никто не сумел правильно назвать пять (или бо- 
лее} победителей. Наиболее удачливыми были: 

ДАВЫДОВ Ю. А., Архангельская обл., 
Щенкурский р-н, д. Куликовская. 

ЕРШОВ Д. С., г. Ростов-на-Дону. 

КЛЮШНИКОВ С. П., Оренбургская обл., 
г Гай-1. 

МИРОШНИКОВ А. И. г. Хабаровск. 

САЛАГАЕВ М. Е., Кемеровская обл. г. Бе- 
резовский. 

УСОВ А. В., г. Челябинск. 

Все они получают бесплатную подписку 
на журнал “Радио” на второе полугодие 
2002 г. или (по желанию} на первое полугодие 
2003 г. 

Конкурс на лучшую публикацию продол- 
жается. Мы приглашаем всех читателей при- 
нять в нем участие, присылать нам свои пред- 
ложения. Просим называть не более восьми 
претендентов, обязательно указывать фами- 
лию и инициалы автора, а также полное и точ- 
ное наименование публикации, номер и стра- 
ницу журнала, где она опубликована, место, 
которое, по вашему мнению. заслуживает 


желаем 


статья. В конкурсе примут участие письма. 
поступившие в редакцию до 31 марта 2003 г 
Условия остаются прежними: авторы пуб- 
ликаций, занявших первое, второе и третье 
(две публикации} места, получат денежные 
призы. Денежными призами будут отмечены 
иавторы статей, набравшие наибольшее чис- 
ло голосов, но не ставшие призерами. Ачита- 
тели, правильно назвавшие не менее четырех 
победителей, получат бесплатную подписку 
на журнал “Радио” на ближайшее полугодие. 


Уважаемые читатели, не ограничивайтесь 
пассивным участием в конкурсе. Присылайте 
нам описания своих разработок, и не исклю- 
чено, что среди имен победителей очередно- 
го этапа будет и ваше имя! м 


ЖУРНАЛ 
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ет" 


ВИДЕОТЕХНИКА 


СБИС ФИРМЫ РНШР5$ 
ДИСПЛЕЙНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ ТОАЭЗЗ*Н 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Дисплейный процессор из серии 
ТОА9ЗЗ*Н и видеопроцессор ТОАЭЗ21Н, 
рассмотренный в журналах “Радио“" 
№ 9—12 за 2001 г., позволяют изгото- 
вить цветной телевизор высшего клас- 
са, принимающий и декодирующий сиг- 
налы любого цветового стандарта. 
При обработке используется гребенча- 
тый разделительный фильтр. Дисплеем 
может служить кинескоп большого фор- 
мата, ЖК проектор или плазменная па- 
нель. Аппарат может иметь четыре груп- 
пы входов для внешних сигналов, в том 
числе $-МСА для сигналов с компьюте- 
ра. К нему легко подключаемы модули 
телетекста (ТХТ) и кадра в кадре (РР). 
Все оперативные и сервисные регули- 
ровки в телевизоре, в том числе группо- 
вого времени задержки радиоканала, 
обеспечиваются по цифровой шине РС. 

На таких процессорах может быть 
собран аналого-цифровой телевизор 
для приема спутниковых (0О\УВ-$), ка- 
бельных (ОУВ-С) и наземных (Б\УВ-Т) 
телевизионных программ. Причем 
в полной мере будут реализованы зало- 
женные в эти стандарты возможности 
и, прежде всего, высокая четкость изо- 
бражения. Такой телевизор может вхо- 
дить в комплект домашнего кинотеатра 
с возможностью просмотра фильмов 
с видеодисков О\О. Телевизор целесо- 
образно снабдить цифровым блоком 
повышения качества изображения 
(БПК). 

Дисплейный процессор подключают 
к выходам видеопроцессора ТОА9З321Н 
непосредственно или через цифровой 
БПК так, как это показано на рис. 1. 
Структурная схема процессора 
ТОА9ЗЗ*Н представлена на рис. 2. 

Микросхемы серии ТОАЭЗЗ”Н 
дисплейные процессоры, управляемые 
по цифровой двухпроводной шине РС 
с малым потреблением мощности. Ис- 
полнительный адрес (8С) микросхемы 
по этой шине АбАБАЛАЗА?АЛАОВЛМ — 
10001101/0. Она работает с тактовой 
частотой 400 кГц. Действующие управ- 
ляющие субадреса (регистры в ши- 


Продолжение. 
Начало см. а “Радио”, 2001, №5-—9. 


Для участия в лотерее надо 
собрать любые пять из 
шести купонов полугодия. 


не) — от0ОО до 1Е Субадрес ЕЕ зарезир- 
вирован для тестовых целей. 

Названия управляющих и статусных 
битов указаны в табл. 1. Они обеспечи- 
вают установку параметров соответст- 


В микросхемах предусмотрены три 
группы входов с быстрым бланкирова- 
нием: УМ, ВОВ-3 и ВОВ-4 (последние 
два — линейные). Вход ВОВ-3 предназ- 
начен для сигналов, снимаемых с разъ- 
ема ЭСАВРТ, или для сигнала \СА с регу- 
лировками яркости, контрастности, на- 
сыщенности. Вход АОВ-4 необходим 
для сигналов ТХТ/О$О с возможностью 
их смешивания с сигналами УШУ или 
АСВ-3. При этом регулировать можно 
только яркость. 

Процессор ВСВ микросхемы обес- 
печивает переключение (в зависимости 
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Рис. 1 


Входная функция 


Таблица 1 
Управляющие биты 


(регистр—субадрес) ‘региетв) 


Обработка КСВ-1 


Расширенное стр. бланк. 


Строчная развертка 


Ограничение пиков в белом 


Сдвиг по горизонтали 


Гориз. параплелограмм 
Коррекция Е-М/: амплитуда (0Е), 
парабола (ОЕ), парабола вверху (10), 
трапеция (11), компенсация ЕНТ (12. 
Коррекция по верт.: наклон (13}, 
размер (14), $-кор. (15), сдвиг (16), 
17), прокрутка (18) 
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вующих функций и режимов (входные 
функции) процессоров, а также индика- 
цию состояния их узлов (выходные 
функции). Большинство функций будет 
рассмотрено ниже при описании про- 
цессора. 

Микросхемы содержат процессоры 
ВСВ и разверток. Статусные биты 120— 
102 (регистр 01, биты 24—06) показы- 
вают, какой именно процессор приме- 
нен в телевизоре в соответствии 
с табл. 2. 


РОК | ЕЗ! |_ ЗЕ {ХРК| МРЕ | №1 | №2 
№ |102 [101 [100 [МНЕ | ВСЕ | 2Е$ Е 
Хх Хх Хх _НРОЦУРОЦ НВС 
Таблица 2 
Значение бита 
Процессор 
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от цветовой системы) матриц АСВ— 
\УЛ/ и регулировки яркости, контрастно- 
сти и насыщенности изображения, си- 
нее “затягивание" вблизи бело-синих 
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Рис. 2 


переходов и черное "затягивание" при 
нестандартном сигнале яркости. Он 
имеет систему автобаланса для двух 
уровней видеосигнала с повышенной 
стабильностью темновых токов при не- 
прерывной калибровке катодов кине- 
скопа (НКК) в двух точках. Кроме того, 
возможно введение синего фона при 
отсутствии видеосигнала. 

В процессоре разверток микросхе- 
мы обеспечивается стабильная генера- 
ция тактового сигнала при подключе- 
нии к ней керамического или кварцево- 
го резонатора на частоту 12 МГц. В нем 
предусмотрено получение сигналов для 
обычной (Ен, Ру), прогрессивной (2Е, 
Е) и удвоенной (2Еы, 2Е, ) разверток. 

Строчный генератор свободных ко- 
лебаний синхронизирован двумя пет- 
лями ОС по системам ФАПЧ. Он рабо- 
тает в режиме медленного (мягкого) 
включения и выключения при останов- 
ке строчного драйвера для получения 
неискаженной развертки при номи- 
нальном напряжении питания. Воз- 
можна работа генератора для форми- 
рования строчных запускающих им- 
пульсов при маломощном источнике 
питания (5 В, 3 мА). 

Генератор кадровой развертки син- 
хронизируется импульсами, формируе- 
мыми делителем частоты из строчных 
импульсов. Причем его выход, рассчи- 
тан на подключение выходной микро- 
схемы со связью по постоянному току. 

В генераторах предусмотрена регу- 
лировка геометрии растра по вертика- 
ли и горизонтали с управлением по ци- 
фровой шине, в том числе независимые 
строчный и кадровый режимы 2ООМ 
для изменения размеров изображения 
до формата 16:9 или 4:3 (интервал из- 
менения по строкам — 65...100 %, 


(Сигнал пробоя) 


по кадрам — 75...138 %) и коррекция 
“восток—запад" (Е—М/). Возможны так- 
же строчное бланкирование для полу- 
чения изображения в формате 4:3 на 
кинескопе формата 16:9 и вертикаль- 
ная “прокрутка” для оптимального ото- 
бражения в сочетании с режимом вер- 
тикального РООМ (см. ниже). 

Строчный генератор может работать 
при однократной (50 или 60 Гц) и удво- 
енной (100 или 120 Гц) частотах раз- 
вертки. Кроме того, микросхемы 
ТОАЭЗЗЛН и ТОАЭЗЗ2Н имеют функцию 
мультисинхронизации системы строч- 
ной ФАПЧ еще и в интервале частот 
15...25 кГц (режим +-) или 30...50 кГц 
(режим 2,), что используется для вос- 
произведения сигналов З\СА. 

Микросхемы питаются напряжением 
+8 В и потребляют ток около 50 мА. Их 
выпускают в корпусе ОЕР с 44 вывода- 
ми или 50Т3З07-2. 

Дисплейные процессоры работают 
с размахами входных сигналов яркос- 
ти 1 В, сигналов Ц и\У 1,33 и 1,05 В со- 
ответственно и сигналов В, Си В 
0,7 В (от черного до белого). Амплиту- 
да импульсов в цифровой шине РС — 
5 В. Строчный (НА или Нь) и кадровый 
(Ул или \5) синхроимпульсы должны 
иметь уровни ТТЛ. 

Выходные сигналы В, С и В имеют 
уровень 2 В (отчерного до белого). Вы- 
ходной ток строчной развертки равен 
10 мА, кадровой развертки — 1 мА (раз- 
мах), а системы коррекции Е-\/ — ме- 
нее 1,2 мА. 

Процессор ВСВ микросхемы контро- 
лирует входные сигналы \, Ц, \, которые 
поступают с входного процессора или 
со 100-герцового БПК (см. рис. 1). 
Во входных цепях (рис. 2) обеспечива- 
ется фиксация уровней черного сигна- 


лов. Битом СА! цифровой шины (ре- 
гистр 02, бит 05) чувствительность 
квходному сигналу\ можно изменять от 
0,45 В (размах) при САЕ1 до 1 В (отчер- 
ного до белого) при СА!-0. Для сигна- 
лов Ц и \/ можно регулировать контраст- 
ность, насыщенность и яркость битами 
АО—А5 (регистры 07—05 соответствен- 
но, биты 20—05). Все регулировки про- 
исходят за 63 шага. Регулятор контра- 
стности изменяет размах сигналов \, Ч, 
\ или ВЗ, СЗ, ВЗ на 20 дБ. Диапазон ре- 
гулировки насыщенности — 52 дБ. 
При регулировке яркости уровни черно- 
го в выходных сигналах В, @, В изменя- 
ются на +1 В. 

Входы ВНЗ, СЗ, ВЗ предназначены для 
внешних сигналов с разъема ЗСААТ 
в режиме +: и сигналов УСА в режиме 
2Е.. Входы В4, СА, В4 служат для ввода 
сигналов ОЗО или телетекста. Пере- 
ключение между внутренними сигнала- 
ми и сигналами ОЗО обеспечивается 
быстрым бланкированием, а переклю- 
чение различных источников сигнала — 
по шине РС через быстрые ключи. 

Матрица сигналов АСВ в процессо- 
ре переключаемая, и цветовоспроизве- 
дение может быть адаптировано к сис- 
темам РАГ/ЗЕСАМ и МТЗС. Для систе- 
мы МТС предусмотрены два варианта 
матрицы. Кроме того, имеется матрица 
и для цифрового сигнала системы АТЗС 
(США). Переключение матрицы проис- 
ходит битами МАТ (регистр 00, бит 07) 
и МИ$ (регистр 01, бит 07) в соответст- 
вии с табл. 3. 

В выходных видеоусилителях для 
обеспечения нормальной работы кине- 
скопа применена система автобаланса 
белого (АББ) с НКК. Это достигается 
измерением двух значений токов лучей. 
В результате снижается влияние пара- 
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Таблица 3 
Стандарт 
РАЕЁ 


АТЗС 


МТ$С (Япония 
МТ$С (США) 


Таблица 4 


Таблица 5 


Режим 


` АКВ | ОРС 


Рег. в двух точках 
Рег. в одной точке 
Система АББ выключена 


ЕаНЕ 
ВЕНЕ: 
Еее 888 


Таблица 6 


Размах сигналов 
на катодах, В 


метров кинескопа. Такая стабилизация 
основана на том, что отношение токов 
связано с отношением управляющих 
напряжений формулой «Лк = (\/Л>)”. 

Система приводит отношение между 
токами [к и 1 котношению образцовых 
токов, которые заданы в процессоре, 
изменением уровней черного и ампли- 
туд сигналов В, С, В через две цепи ав- 
торегулировки. Уровень черного в сиг- 
налах смещается к точкам закрывания 
электронных прожекторов, что обеспе- 
чивает получение неискаженной шкалы 
серого. Точность подстройки определя- 
ется отношением внутренних токов, что 
в микросхеме можно обеспечить 
с большой точностью. 

Дополнительное преимущество из- 
мерения токов в двух точках состоит 
в том, что система управления регули- 
рует значение токов [к; и Ц так, что они 
становятся идентичными внутренним 
образцовым токам. Так как при этом из- 
меняется усиление каскадов В, С, В, 
то стабилизируются и все каналы 
(с учетом усилителей сигналов В, С, В 
и характеристик кинескопа). В резуль- 
тате компенсируются изменения коэф- 
фициентов передачи трактов в течение 
срока службы кинескопа. 

Так как различия параметров кине- 
скопов могут потребовать разных моду- 
лирующих напряжений, их подстраива- 
ют по цифровой шине битами СЕО—СЕЗ 
(регистр 01, биты 20—03) в соответст- 
вии с табл. 4. 

Измерение минимального и макси- 
мального токов при такой стабилизации 
происходит в двух следующих друг за 
другом полях. Ток утечки измеряется 
в каждом поле. Максимальный ток утеч- 
ки не должен превышать 100 мкА. Биты 
АКВ (регистр ОТ, бит 04) и ОРС (регистр 
04, бит 07) позволяют изменять режим 
работы системы в соответствии 
с табл. 5. 

Систему АББ выключают при ис- 
пользовании микросхемы не с кине- 
скопом, а, например, с плазменной па- 
нелью. 

По цифровой шине можно устано- 
вить различные уровни черного в “крас- 
ном" (В) и "зеленом" (С) каналах бита- 
ми АО—АЗ (регистры 1Ви 1С соответст- 
венно, биты 20—03) по сравнению 
с уровнем, определенным системой ав- 
торегулировки. Это используют для 
подстройки цветовой температуры 
темных участков изображения незави- 
симо от подстройки в белом. 

При включении телевизора система 
стабилизации темновых токов начинает 


работать, а выходы В, С, В выключены 
до завершения переходных процессов. 
Причем статусный бит ВСЕ (регистр 01, 
бит 02) установлен в 0. Время выклю- 
ченного состояния каналов определя- 
ется продолжительностью разогрева 
кинескопа. После этого бит ВСЕ прини- 
мает значение 1, выходы В, С, В вклю- 
чаются и система переходит в нормаль- 
ный режим. 

Система стабилизации темновых то- 
ков контролирует уровни в трех каналах 
(В, СиВ) и определяет, какой из уров- 
ней находится внутри необходимого 
интервала (“окна”), что индицируется 
статусным битом \М/ВС цифровой шины 
(регистр 00, бит 00), выше или ниже 
его, что индицирует статусный бит НВС 
(регистр 02, бит 00), который устанав- 
ливается в 0 или 1 соответственно. Эта 
информация используется для автома- 
тической подстройки напряжения Ц.> на 
ускоряющих электродах кинескопа при 
изготовлении телевизора. Если в сис- 
теме обнаруживается ошибка, то ини- 
циируется статусный бит ВСЕ (регистр 
01, битО2). 

Измерительная система содержит 
узлы ограничения средних токов лучей 
(управляются через вывод 43 микро- 
схемы) и узлы ограничения в белом, вы- 
являющие малые участки изображения, 
сигналы которых не могут быть измере- 
ны узлами ограничения среднего тока. 
Пороговый пиковый уровень устанав- 
ливают по цифровой шине битами АО— 
АЗ (регистр ОВ, биты 20—03). Кроме 
того, происходит ограничение и высо- 
кочастотных пиков в сигнале (так назы- 
ваемая "мягкая стрижка“). Битами $С0, 
ЗСТ (регистр ОВ, биты 04, 05) можно 
получить четыре возможных уровня та- 
кого ограничения. 

Частоту полей, обеспечиваемую ми- 
кросхемой, устанавливают битами УЕЕ 
и З\Е цифровой шины (регистр 04, би- 
ты Об и 02 соответственно) в соответ- 
ствии с табл. 6. 

Кадровое гашение адаптировано 
к частоте полей развертки (50/100 или 
60/120 Гц). Его изменяют битом ЕВМ 
цифровой шины (регистр 04, бит 05). 
При ЕВМ=0 режим кадрового гашения 
автоматически переключается в зави- 
симости от частоты полей, а при ЕВМ=1 
режим фиксирован для частот 
50/100 Гц. 

В случае отсутствия принимаемого 
сигнала возможно введение синего по- 
ля на экране установкой бита ЕВВ (ре- 
гистр 00, бит06б) в 1. 


(Окончание следует) 
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Импортные пишущие видеоплейеры 
(ВП) давно перестали быть редкостью 
в квартирах россиян. К сожалению, эти 
аппараты значительно уступают видео- 
магнитофонам (ВМ), так как не позволя- 
ют записывать интересующие телепе- 
редачи в заранее запрограммирован- 
ное время при отсутствии владельца. 
Однако цена (в г Орле) современных 
ВМ достигает 180...220 долл., а ВП сто- 
ят вдвое дешевле. Поэтому для многих 
граждан ВМ недоступны и им приходит- 
ся довольствоваться ВП. 

В журнале были рассмотрены уст- 
ройства, позволяющие записывать те- 
лепрограммы на пишущий ВП в отсутст- 
вие владельца при использовании ком- 
пьютера "Радио-86РК" [1] или програм- 
мируемого таймера "Сигнал-201" [2]. 
Они замыкают в заданное время опре- 
деленные кнопки на ПДУ телевизора 
и ВП. Но для этого их нужно соединить 
проводами, разобрав ПДУ, что часто не- 
желательно, особенно до истечения га- 
рантийного срока. Кроме того, не все 
ПДУ удается разобрать без поломки 
корпуса. 

Предлагаемое для повторения уст- 
ройство лишено указанных недостат- 
ков. В основу его работы заложен прин- 
цип запоминания сигналов команд 
с ПДУ и их последующего излучения 
без участия владельца по схеме на 
рис. 1. Сигналы с ИК приемника пред- 
варительно записывают в память, и они 
хранятся там до тех пор, пока в нужное 
время, которое также предварительно 
задано, по команде с часов не происхо- 
дит излучение точных копий сигналов 
в направлении телевизора и ВП. 

Основная трудность при записи ИК 
сигналов заключается в том, что коди- 
ровка команд, применяемая фирмами- 
производителями видеотехники, до- 
вольно разнообразна. Кроме того, ли- 
тературы на такую тему очень мало. По- 
этому был проведен ряд эксперимен- 
тов по определению временных диа- 
грамм ИК сигналов разных ПДУ по схе- 
ме на рис. 2. Они показали, что в боль- 
шинстве случаев команды передаются 
последовательностью из нескольких 
(десяти и более) пачек импульсов так, 
как показано на рис. 3. Причем инфор- 
мацию несут не импульсы заполнения, 
а их огибающая. Для того чтобы запи- 
сать такой сигнал в память, сначала 
нужно получить огибающую, а затем 
сделать из нее выборку. 

Форма огибающей в сигналах команд 
с ПДУ разных фирм различается. Одна- 
ко для того, чтобы записывать такие сиг- 
налы в память методом выборки, это 
знать не обязательно. Важно лишь опре- 
делить наиболее короткий импульс оги- 
бающей. В результате оказалось, что 
длительность самых коротких импуль- 
сов огибающей 1 у ПДУ разных фирм 
одинакова и равна примерно 600 мкс. 

В описываемом устройстве для за- 
писи команд из огибающей исходного 
сигнала делается выборка импульсами 
с периодом следования Т„, в два раза 
меньшим, чем самый короткий им- 
пульс в исходном сигнале, т. е. равным 
300 мкс. При таком способе записи 
требуется наименьший объем памяти 
и исключается вероятность ошибки 
при дальнейшем восстановлении оги- 
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Мы уже публиковали материалы о том, как записать телевизи- 
онные программы в отсутствие владельца на пишущий видео- 
плейер, не оборудованный программируемым таймером. Здесь 
помещаем описание еще одного подобного устройства, облада- 
ющего рядом достоинств по сравнению с ранее описанными кон- 


струкциями. 


бающей. При воспроизведении коман- 
ды восстановление огибающей проис- 
ходит в узле на О-триггере. Она, 
в свою очередь, регулирует подачу им- 
пульсов заполнения и дальнейшее их 


нужно подключать к ПДУ телевизора 
и ВП проводами. Устройство позволяет 
в отсутствие владельца записать на пи- 
шущий ВП до восьми (ограничено воз- 
можностью таймера запоминать 16 
программ) телепрограмм с разных те- 
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излучение. 
ИК 
приемник 


Рис. 1 


Устройство состоит из модуля при- 
емопередатчика, программируемого 
таймера “Сигнал-201" (часы) и модуля 
сопряжения. Внешний вид устройства 
показан на рис. 4. 

Основное достоинство устройства 
заключается в том, что оно подходит 
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Рис. 2 


почти ко всем телевизорам и ВП (кроме 
аппаратов с устаревшим стандартом 
ПТ). Приемопередатчик может одно- 
временно управлять несколькими объ- 
ектами, так как в него можно записать 
любые команды с разных ПДУ. Его не 


1 


Гтардарт 
б-5 и Фирм 
ЕНИЛР5, 


ПН 1 В 


3 


ВИВЕОРЛЕЙ ЕР 


леканалов, записать телепрограммы 
с тюнера спутникового телевидения 
(например, НТВ-плюс). Кроме того, уст- 
ройство может и просто включить теле- 
визор в определенное время на задан- 
ный канал (чтобы не пропустить пере- 
дачу) или выключить видеоаппаратуру 
(функция ЗЁЕЕР-таймер). 

К недостатку устройства можно от- 
нести необходимость записи сразу трех 
команд за 1...2 с с разных ПДУ, Для это- 
го нужно немного потренироваться. 

Приемопередатчик — это отдельный 
блок, размещаемый непосредственно 
на таймере и соединенный с ним кабе- 
лем. Принципиальная схема приемопе- 
редатчика изображена на рис. 5. 

Большую часть времени приемопе- 
редатчик работает в режиме хранения. 
Покоманде с таймера он начинает запи- 
сывать или воспроизводить ранее запи- 
санные сигналы. При этом устройство 
может выполнить одно из шести дейст- 
вий: запись посылки 1 или 2, их воспро- 
изведение каждой отдельно, поочеред- 
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ную запись посылок 1 и 2 (второй сразу 
за первой) и их воспроизведение. 

Рассмотрим работу устройства на 
примере записи посылки 1. При нажа- 
тии на кнопку "1" таймера или при сра- 
батывании соответствующей програм- 
мы на вывод 6 триггера 0202.1 поступает 
короткая пачка импульсов и переводит 
его в единичное состояние. При этом 
начинает работать задающий генератор 
на элементах 001.1—001.3. Счетчики 
204, 205.1, 27 формируют импульсы 
выборки и импульсы смены адреса, 
а счетчики 2005.2 и 209 — сигналы сме- 
ны адреса для микросхем памяти 0011, 
0012. С каждым новым входным им- 
пульсом состояние счетчиков 005.2, 
009 увеличивается на единицу, переби- 
рая поочередно все возможные комби- 
нации адресов. Элемент 0208.3 форми- 
рует сигнал С$ выбора микросхемы 
2011. При этом выборка (этим же сиг- 
налом) происходит автоматически. 

Во время записи слышен сигнал зву- 
коизлучателя НА] и светится светодиод 
НЕ2. В это время на ИК приемник ВАЛ 
приходят сигналы команд с ПДУ теле- 
визора или видеоплейера. Они усили- 
ваются и демодулируются. С выхода 
приемника сигнал поступает через ин- 
вертор 2010.1 на входы Г микросхем 
памяти 2011 и 06012. Процесс записи 
длится до тех пор, пока на выводе 1 
счетчика 009 не появится уровень 1. 
Это означает, что перебор всех ячеек 
памяти закончен. При этом триггер 
0202.1 переходит в исходное (нулевое) 
состояние, процесс записи прекраща- 
ется и приемопередатчик переходит 
в ждущий режим. 

Режимы записи и воспроизведения 
отличаются только положением тумб- 
лера 5А1. При подаче на входы МИН ми- 
кросхем памяти уровня 0 происходит 
запись, при подаче уровня 1 — воспро- 
изведение. 

Воспроизведение посылки 1 обес- 
печивается при нажатии на кнопку "1" 
таймера или при срабатывании соот- 
ветствующей программы. На вывод 6 
триггера 202.1 поступает короткая пач- 
ка импульсов, переводя его в единич- 
ное состояние. При этом на выводе 7 
микросхемы 0011 появляются записан- 
ные ранее импульсы. Они воздействуют 
на вывод 9 триггера 003.2. На его вывод 
11 приходят тактовые импульсы, сфор- 
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тате этот триггер 
восстанавливает 
огибающую ис- 
ходного сигнала, 
которая коммути- 
рует элемент- 
смеситель 
2010.2. 

Счетчик 006 
вырабатывает 
импульсы запол- 
нения, которые 
присутствуют на 
втором из вхо- 
дов  элемента- 
смесителя 
0010.2. Он сов- 
местно с эле- 
ментом 0010.3 
полностью вос- 
станавливает ис- 
ходный сигнал, 
который прохо- 
дит на ИК пере- 
датчик, собран- 
ный на транзис- 
торе У\УТ1. Излу- 
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чающий диод НЁ1 должен быть направ- 
лен в сторону объектов управления: 
телевизор и ВП. 

Алгоритм записи и воспроизведения 
ИК посылок поясняют временные диа- 
граммы, показанные на рис. 6 для стан- 
дарта ВС-5. 

Запись/воспроизведение посылки 2 
происходит при нажатии кнопки "2" тай- 
мера или срабатывании соответствую- 
щей программы. При зтом на вывод 8 
триггера 002.2 поступает короткая пач- 
ка импульсов, переводя триггеры 0902.1 
и 002.2 в единичное состояние. В этом 
случае импульсы выборки поступают че- 
рез злемент 008.4 на вход С$ микросхе- 
мы памяти 0012 и светится светодиод 
НЕЗ. В остальном процесс записи/вос- 
произведения посылки 2 аналогичен за- 
писи/воспроизведению посылки 1. 

Объем памяти каждой из микросхем 
2011 и06012 — 4096 бит. Учитывая то, что 
период следования импульсов выборки 
равен 300 мкс, получаем возможную дли- 
тельность одной записанной посылки: 
4096х0,0003 = 1,23 с. Практика показала, 
что за это вемя можно ввести две—три 
команды с различных ПДУ Этого доста- 
точно для последовательного включения 
телевизора, ВП и его режима записи. 


Функция воспроизведения посылки 
1, азатем посылки 2 предназначена для 
обеспечения возможности записи на ВП 
телепередач с нескольких телеканалов. 
При нажатии на кнопку "3" таймера или 
при срабатывании соответстующей про- 
граммы на вывод 6 триггера 003.1 по- 
ступает короткая пачка импульсов, пере- 
водя триггеры 002.1 и 003.1 в единич- 
ное состояние. Особенность этой функ- 
ции заключается в том, что по окончании 
воспроизведения посылки 1 сразу начи- 
нается воспроизведение посылки 2. 

Налаживание приемопередатчика 
следует начинать с установки частоты 
задающего генератора на элементах 


001.1—001.3. Для этого на анод диода 
У\О1 временно подают напряжение пи- 
тания через резистор сопротивлением 
1 кОм. При этом звуковой сигнал зву- 
читнепрерывно. Для нормальной рабо- 
ты устройства частота задающего ге- 
нератора должна быть в пределах 
550...650 кГц. Ее изменяют подстроеч- 
ным резистором В1. Далее проверяют 
работу делителей 204—007 и счетчи- 
ков 005.2 и 009, используя осцилло- 
граф. Временные диаграммы должны 
соответствовать рис. 6. 

При исправной работе всех элемен- 
тов приемопередатчика кратковремен- 
ная подача напряжения питания на анод 


"СТОРОЖ" ДЛЯ АКТИВНОЙ 


ТЕЛЕАНТЕННЫ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Индивидуальные телевизионные активные антенны, устанав- 
ливаемые на крышах многоквартирных домов, нередко стано- 
вятся объектом посягательства. Автор предлагает применить ус- 
тройство, сигнализирующее о происходящем. 


Активные телеантенны со встроенны- 
ми пластинчатыми усилителями стано- 
вятся все более популярными у населе- 
ния. Но одновременно к ним проявляют 
повышенный интерес и похитители. кото- 
рые считают ихболее дорогостоящими по 
сравнению с другими. В некоторых регио- 
нах это становится настоящим бедстви- 
ем. Для того чтобы хоть как-нибудь "по- 
сторожить” такую антенну, предлагается 
охранное устройство, подающее звуко- 
вой сигнал при существенном нарушении 
обычного рабочего режима антенны. 

Принципиальная схема такого уст- 
ройства показана на рис. 1. Его включа- 
ют в разрыв проводников, соединяющих 
сетевой блок питания с узлом подачи на- 
пряжения (обычно он подключен кантен- 
ному гнезду телевизора) на кабель сни- 
жения. В нормальном рабочем состоя- 
нии антенны, кабеля снижения и усили- 
теля, ток, потребляемый последним, 


напряжения 1. Одновременно почти та- 
кой же уровень воздействует и на второй 
вход (вывод 2} этого элемента. В резуль- 
тате на его выходе будет низкий уровень 
напряжения 0, запрещающий работу ге- 
нератора импульсов, собранного на эле- 
ментах 001.2, 201.3. 

При возникновении аварийного слу- 
чая, связанного с похищением антенны 
или выходом ее из строя, устройство по- 
дает сигнал тревоги. При этом возможно 
два состояния на конце кабеля снижения 
(обычно грабители его перерезают): ли- 
бо его центральный проводник и экрани- 
рующая оплетка разомкнуты, либо замк- 
нуты (короткое замыкание}. Если они ра- 
эомкнуты, то ток через резистор Н2 не 
протекает и транзистор \МТ1 закрыт. Хотя 
на вывод 2 элемента 0201.1 по-прежнему 
приходит уровень 1, на его вывод 1 сразу 
воздействует уровень 0 и на его выходе 
появляется уровень 1, разрешающий ра- 
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Рис. 1 


протекает через резистор Н2 и создает 
на нем падение напряжения 1...2 В. При 
этом транзистор УТ1 открыт, а с его кол- 
лектора на один из входов (вывод 1} эле- 
мента 001.1 поступает высокий уровень 


боту генератора импульсов. На выходе 
буферного каскада на элементе ОВ1.4, 
к которому подключен звукоизлучатель, 
формируются импульсы напряжения 
с частотой следования около 2 кГц и раз- 
дается звуковой сигнал. 

В случае, когда проводники кабеля за- 
мкнуты (КЗ), хотя на выводе 1 элемента 
001.1 по-прежнему присутствует уровень 
1, уровень 0 поступает на его вывод 2 и на 
его выходе также возникает уровень 1, 
разрешающий работу генератора импуль- 
сов. Опять раздается звуковой сигнал. 


диода \О01 вызывает сигнал звукоизлу- 
чателя НАТ длительностью 1,2 с. Если 
устройство планируется использовать 
ночью, то, чтобы не беспокоить окружа- 
ющих, следует предусмотреть тумблер 
для выключения звукоизлучателя. 
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_ (Окончание следует) _ 


Следовательно, в обеих типичных ава- 
рийных ситуациях сигнал тревоги звучит. 

Все детали устройства размещают 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, ри- 
сунок проводников которой представ- 
лен на рис. 2. Причем звукоизлучатель 
приклеен к ее обратной стороне. Плату 
необходимо разместить в корпусе из 
изоляционного материала. 

В устройстве можно применить, кро- 
ме указанных на схеме, транзисторы 
КТ208Б—М, КТ209А—М, микросхему 
КР1561ЛА7. Резисторы — МЛТ, С2-33, 
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Рис. 2 


конденсаторы — К10-17, КД, КТ, звукоиз- 
лучатель — ЗП-1, ЗП-3 или аналогичные. 

При налаживании устройства устанав- 
ливают требуемую частотугенератора им- 
пульсов по максимальной громкости сиг- 
нала звукоизлучателя подбором резисто- 
ра В4 или конденсатора С2. Резистор Н2 
подбирают под конкретный экземпляр 
усилителя антенны. При нормальной ра- 
боте падение напряжения на резисторе 
должно быть не менее 1 В, а при замыка- 
нии проводов, идущих к узлу подачи пита- 
ния усилителя на кабель снижения, напря- 
жение на конденсаторе С1 должно бытьне 
менее 4 В. При меньшем напряжении мик- 
росхема может работать неустойчиво. 

Следует отметить, что резистор В2 од- 
новременно обеспечивает более легкий 
режим работы блока питания, ограничивая 
его ток в случае КЗ проводников кабеля. 

Конечно, не нужно также забывать, 
что устройство будет работать только 
при включенном блоке питания. 

Кроме того, при использовании блока 
питания, в котором регулируют питающее 
напряжение, может возникнуть проблема 
с подбором резистора Н2, так как ток, по- 
требляемый усилителем, возможно, бу- 
дет изменяться в больших пределах. № 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ УКВ-ДМВ 
ПРИЕМНИК "5ЕС-850 М" 


В. 
г. Витебск, Белоруссия 


Модуль РЧ (А1): 

Принципиальная схема модуля РЧ 
приведена на рис. 2. Устройство выпол- 
нено по схеме супергетеродина с двой- 
ным (при узкополосном приеме — 
с тройным} преобразованием частоты. 
Первое преобразование осуществляет 


САЗОНИК, В. ЕРМАШКЕВИЧ, К. КОЗЛОВ, 


Это позволяет уменьшить потери в филь- 
тре ро 3...4 дБ и сузить полосу пропуска- 
ния по первой ПЧ до 500...600 кГц. Вмес- 
то ПАВ-фильтра можно применить трех- 
контурный ФСС — с катушками связи на 
первом и последнем контурах. В этом 
случае лишь увеличатся габариты. 


осуществляет дальнейшее усиление, ог- 
раничение и детектирование ЧМ сигна- 
лов. Элементы 117, 1С21 — контур квадра- 
турного ЧМ детектора. Параллельно сиг- 
нал ПЧ заводится на цепи АРУ, ЫШНН, $-ме- 
тра, собранные на транзисторах 1\МТ2— 
1\Т6. Аналогичные внутренние цепи мик- 
росхемы К174ХАб при этом не использу- 
ются, так как из-за болышого уровня вход- 
ного сигнала, поступающего на ее вход, 
они работают неэффективно. Устройство 
на транзисторах имеет болыший динами- 
ческий диапазон и работает лучше. 
Отфильтрованный сигнал ПЧ усилива- 
ется резонансным каскадом на транзисто- 
ре 1\Т2, затем поступает на логарифми- 
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Рис. 2 
малогабаритный селектор каналов Выходной импеданс селектора чисто ческий детектор, выполненный на транзи- 


А1.1 — "5002РН5" (Тегус), возможно ис- 
пользование аналогичных устройств 
"К$-Н-132" (ЗенеКа} или “"СК-В-362 Д” 
(ПО "Витязь", Белоруссия}, имеющих 
в своем составе синтезатор частоты. 
Селектор каналов управляется по ши- 
не РС, формируемой блоком управления. 
К симметричному выходу селектора (вы- 
воды 10 и 11) подключен ПАВ-фильтр 
первой ПЧ 1701 типа УФПЗП7-5.48 с цен- 
тральной частотой, расположенной в ин- 
тервале от 31,5 до 38 МГц (в нашем при- 
емнике это 31,7 МГц} и полосой пропус- 
кания по уровню -—3 дБ около 800 кГц. По- 
добные фильтры используют в телевизо- 
рах с параллельным каналом звука. Вы- 
ход фильтра согласован катушкой 111, 
которая создает с выходной емкостью 
фильтра колебательный контур, настро- 
енный в рЕвОВЕС на ыы частоте. 


активный и равен 100 Ом. Можно попро- 
бовать использовать здесь обычный 
фильтр с частотой 38 МГц на ПАВ с “дву- 
горбой“ АЧХ, применяющийся в радио- 
каналах современных телевизоров, 
но из-за того, что полоса по первой ПЧ 
в этом случае будет около 7 МГц, види- 
мо, возрастут шумы и упадет избира- 
тельность по соседнему каналу. 

После фильтра первой ПЧ следует 
преобразователь частоты на микросхе- 
ме 10А1Т, на выходе которого стоит 
фильтр второй ПЧ — 10,7 МГц, выпол- 
ненный на одном пьезокерамическом 
фильтре 1202 и согласованный конту- 
ром 113, 114,1С9. Гетеродин микросхе- 
мы 10А1 стабилизирован кварцевым 
резонатором 1ВО1 с частотой 21 МГц, 
катушка 112 служит для точной подст- 
ройки частоты кварцевого резонатора. 

Отфильтрованный сигнал второй ПЧ 
поступает на микросхему 10А2, которая 


сторе 1\Т4 идиоде 1\04. При малыхуров- 
нях сигнала входное сопротивление кас- 
када велико из-за высокого сопротивле- 
ния закрытого диода 1\04 в змиттерной 
цепи 1\Т4. Каскад работает как линейный 
детектор. С увеличением уровня сигнала 
начинает открываться диод 1\/04, входное 
сопротивление каскада падает и шунтиру- 
ет входной сигнал. С этого момента кас- 
кад начинает работать как логарифмичес- 
кий детектор. Характеристику детектора 
можно изменять базовым смещением 
транзистора 1\УТ4 и подбором диода 
1\04. Выпрямленное напряжение интег- 
рируется на цепочке 1820, 1С38 ивходном 
сопротивлении эмиттерного повторителя 
на транзисторе 1\Т5. Напряжение, умень- 
шающееся сувеличением входного сигна- 
ла, с выхода эмиттерного повторителя 
1\УТ5 через делители на 1Н25 и 1828 по- 
ступает соответственно на вывод 1 селек- 
тора каналов (АРУ) ина ключевые каскады 


на транзисторах 1\Тб и 1\ТЗ. Они осуще- 
ствляют двойную инверсию управляю- 
щего напряжения и приближение его 
к логическому сигналу, служащему для 
управления шумоподавителем и оста- 
новкой автосканирования. Комплексный 
стереосигнал с вывода 7 микросхемы 
10А2 поступает на операционный усили- 
тель 1044. Усилитель усиливает КСС до 
уровня 300...600 мВ, необходимого для 
нормальной работы стереодекодера. 

На печатной плате блока РЧ (А!) 
(рис. 3) со стороны печати с использова- 
нием ЧИП-элементов выполнен преобра- 
зователь 5/31 В натранзисторе 1\Т1. Пре- 
образователь представляет собой автоге- 
нератор с рабочейчастотой около 400 кГц. 
Это устройство отличается простотой, от- 


версии конструкции приемника микро- 
схема пока не задействована. На печат- 
ной плате место под 1001 есть. В даль- 
нейшем мы планируем ее использовать, 
и при этом не потребуется никаких до- 
работок конструкции. 

Используемые элементы. 

Катушки индуктивности. 111 — 25 
витков провода ПЭВ-2 0,25 на каркасе 
диаметром 5 мм с подстроечником из 
карбонильного железа или ВЧ дроссель 
с индуктивностью 2,2 мкГн (для филь- 
ров, используемых авторами). 

В качестве катушек 113 и 114 исполь- 
зован связанный контур фирмы ТОКО 
с встроенным конденсатором или ана- 
логичный с цветовой маркировкой сире- 
невого или оранжевого цвета. Такие ка- 


Резонаторы и фильтры. Резонатор 
1ВО1— частотой 21 МГц, 1В@2 
32768 Гц (часовой). О требованиях 
к фильтру 1701 рассказано выше. 

Фильтр 1202 — малогабаритный пье- 
зокерамический начастоту 10,7 МГц (на- 
пример, типа 110,7МАБ фирмы ТОКО). 

Полупроводниковые приборы. Все 
диоды — серий КД521, КДБ22. Транзис- 
тор 1\УТ1 — КТЗ15, транзисторы 1У\ТЗ, 
1Ут4, 1\т6 КТЗ102, транзистор 
1УТ5 — КТЗ107. Все диоды и биполяр- 
ные транзисторы с любым буквенным 
индексом. Транзистор 1УТ2 — КПЗОЗБ, 
КПЗОЗГ, КПЗОЗЕ, КПЗО7Б, КПЗО07Г. 

Резисторы. Все постоянные 
С1-4 0,125 или МЛТ-0,125, подстроеч- 
ные — СПЗ-386. 


сутствием самодельных моточных изде- тушки можно приобрести на радиорын- Конденсаторы. Оксидные — К50-53 
лий (используемые катушки 115и 116 син- ках или выпаять из любой поломанной с рабочим напряжением 6,3 и 10 В, ос- 
дуктивностью 1000 мкГн — нормализован-  “мыльницы“" китайского производства. тальные — К10-176 группы МА7. 
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Рис. 3 микросхемами 


ные ВЧ дроссели с малым уровнем излу- 
чений, производятся многими фирмами 
и повсеместно имеются в продаже). Глав- 
ная задача этого преобразователя — по- 
лучить напряжение, на 1...2 В большее, 
чем требует синтезатор частоты в данной 
точке настройки. Поэтому на частоте 
850 МГц напряжение на входе селектора 
будет около 33 В, а на частоте 50 МГц мо- 
жет быть 5...7 В из-за увеличившейся на- 
грузки. Это надо учесть при настройке 
преобразователя. Лучше всего проверять 
его без селектора на холостом ходу. На- 
пряжение холостого хода должно быть 
в пределах 35...40 В. Если нет желания со- 
бирать преобразователь, то отлично по- 
дойдет отдельная обмотка на трансфор- 
маторе с выпрямителем и стабилизато- 
ром на стабилитроне КСБЗЛВ. 

На принципиальной схеме блока РЧ 
(АТ) имеется микросхема 1001 типа 
РСЕ8583. Это — часы, управляемые по 
шине РС, но, к сожалению, в данной 


Такие катушки можно выполнить и са- 
мостоятельно. На четырехсекционном 
стандартном полистироловом каркасе 
с экраном, применяющимся в телевизо- 
рах 4-го, 5-го поколений, необходимо 
намотать 24 и 4 витка соответственно 
проводом ПЭВ-2 0,25. Витки катушки 
114 следует расположить в одной из 
секций поверх витков катушки 113, 

Катушка 117 со встроенным конден- 
сатором использована той же назван- 
ной фирмой, она имеет маркировку зе- 
леного или розового цвета. При само- 
стоятельном изготовлении ее следует 
изготовить так же, как и катушку 113. 

Катушки 112 и 118 — высокочастот- 
ные дроссели типа ЕС24-ЗНВЭК, индук- 
тивность — 3,9 мкГн, допуск — +10%. 
В качестве катушки 112 можно исполь- 
зовать такую же, как и 111. 

Катушки 115 и 116 — высокочастот- 
ные дроссели типа ЕС24-102К, индук- 
тивность — 1000 мкГн, допуск — +10%. 


1545520 и Т5А5526), 
но для них придется корректировать уп- 
равляющую прое под другой про- 
токол обмена по ГС. Можно вообще отка- 
заться от пятивольтового селектора и ис- 
пользовать двенадцативольтовый. 
По протоколу обмена по шине РС подой- 
дут такие селекторы, как “К$-Н-92 О“ 
(ЗеНеса), "СК-В-164 Д" (ПО "Витязь"). 

В этом случае придется отказаться и от 
системы АРУ, так как с этими селекторами 
АРУ должна быть девятивольтовая. Рас- 
пайка выводов и габариты этих селекто- 
ров также отличаются от пятивольтового 
варианта. Чувствительность и селектив- 
ность приемника при этом не изменятся. 

Субмодуль дополнительного филь- 
тра (А1.2). Если в вашей местности мож- 
но принимать более 7—10 станций в ра- 
диовещательном диапазоне 88...108 МГц, 
то для повышения избирательности по со- 
седнему каналу печатная плата предусма- 
тривает установку более сложного фильт- 
ра ПЧ на двух пьезокерамических филы- 
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рах (рис. 4). Коэффициент передачи бло- 
ка А1.2 по напряжению отточки 1 до точки 
2 должен быть 0,7...1 и определяется апе- 
риодическим усилителем, выполненным 
на РАЛ $595М(ТН) (фирма Тепю). Усиле- 
ние каскада должно компенсировать поте- 
рив фильтрах 701702 и его можно подби- 
рать резистором Н1. Делать усиление 
блока больше 1 не имеет смысла, так как 
после селектора каналов, имеющего ко- 
эффициент усиления не менее 40 дБ, 
и К174ПС1 — 20 дБ, напряжение сигнала 
второй ПЧ будет на уровне единиц и де- 
сятков милливольт, что более чем доста- 
точно. Фильтр с компенсирующим усили- 
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является микросхемой, состоящей из 
двухзатворного полевого транзистора 
свнутренними цепями смещения по пер- 
вому затвору и истоку) широко применя- 
ется во входных цепях современных се- 
лекторов каналов, можно заменить на 
ЭБОЗТ, 5594Т, 588 6Т, ВЕ1105 (Ри рэ). 

Фильтры. 201, 702 — малогабарит- 
ные пьезокерамические фильтры часто- 
той 10,7 МГц — (например, 110,7МАБ 
фирмы ТОКО). 


Катушка #1 — высокочастотный 


дроссель типа ЕС24-ЗВУК, индуктив- 
ность — 3,9 мкГн. Можно применить лю- 
бую ЧИП или МОИ катушку (например, 
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индуктивностью от 2,2 до 4,7 мкГн, про- 
изводства ПО “Монолит”, г. Витебск) 
для уменьшения габаритов субмодуля. 
Субмодуль узкополосного приема 
(А1.3). Радиоприемник позволяет вести 
прием станций с узкополосной ЧМ. 
Для этого нужно изготовить субмодуль 
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телем выполнен на ЧИП-элементах и со- 
бран на отдельной плате, которая устанав- 
ливается перпендикулярно основной пла- 
те вместо одиночного фильтра 1702 (точ- 
ки 1, 2, 3). Питание +5 В заводится на эту 
плату навесным монтажным проводником 
с расположенной рядом перемычки на 
блоке ВЧ (точка 4). 

Рисунок печатной платы и расположе- 
ния элементов на ней показаны на рис. 5. 

Используемые элементы. 

Полупроводниковые приборы. Усили- 
тель РА1 типа $5595Т (данный усилитель 


узкополосного приема. Принципиальная 
схема субмодуля приведена на рис. 6. 
Узкополосный приемник на микросхе- 
ме РА1 не имеет особенностей и собран 
по типовой схеме, неоднократно описан- 
ной в литературе. Он позволяет качест- 
венно принимать радиостанции с девиа- 
цией частоты от 1 до 5 кГц. Этот блок вы- 
полнен на отдельной печатной плате 
(рис. 7) и может не изготавливаться. 
Коммутация ШП — УП осуществляется 
процессором блока управления при на- 
жатии кнопки 35А1 или с ПДУ При этом 


включается светодиод 3\/01, сигнал про- 
цессора с уровнем лог. 0 (точка 9 модуля 
АЗ) открывает транзистор \УТ1 субмоду- 
ля, который, в свою очередь, управляет 
реле К]. Навход операционного усилите- 
ля 1РА4 (см. рис. 2) через нормально ра- 
зомкнутые контакты реле К1 поступает 
звуковой сигнал с микросхемы субмоду- 
ля. При подключении данного блока нуж- 
но удалить перемычку /1 на блоке РЧ. 
На печатной плате эта перемычка выпол- 
нена в виде зазора на печатном провод- 
нике между выводом 7 микросхемы 1РА2 
иконденсатором 1С36 и легко устанавли- 
вается каплей припоя во время пайки 


(удаляется снятием припоя). По возмож- 
ности коротким коаксиальным кабелем 
соедините точку 9 блока РЧ с точкой 8 
субмодуля. Дальнейшее прохождение НЧ 
сигнала через стереодекодер на качест- 
ве сигнала никак не отражается. 

Узкополосные станции можно прини- 
мать и на основном варианте приемника, 
не изготавливая специальный субмо- 
дуль. Для этого нужно увеличить резис- 
тор 1Н8 до 10 кОм (не забывая уменьшать 
его при приеме радиовещательных стан- 
ций ) в модуле АТ. Этот резистор позво- 
ляет менять крутизну характеристики 
дискриминатора, благодаря чему можно 
получить больший уровень НЧ сигнала 
при малой девиации. При этом нужно 
смириться с плохой работой шумопода- 
вителя из-за малых уровней ВЧ сигнала 
узкополосных станций и малым уровнем 
НЧ сигнала. Резистором Вб устанавлива- 
ют порог срабатывания шумоподавителя. 

Если недостаточен шаг перестройки по 
частоте 50 кГц, то в субмодуле можно вве- 
сти плавную настройку +25 кГц, удалив 
кварцевый резонатор ВО] на 10,235 МГц, 
конденсатор С4 и подав на вывод 1 микро- 
схемы ВАЛ сигнал от отдельного плавного 
генератора с уровнем 100...200 мВ и час- 
тотой от 10210 до 10260 кГц. 

Используемые элементы. 

Микросхему МСЗ361С можно заме- 
нить на КАЗЗ61, с изменением схемы 
и печатной платы — на К174ХА26, 
МСЗ359, МСЗ371, МСЗЗ62. 

Транзистор УТ1 — КТЗ107, КТ209 
с любым буквенным индексом. 

Фильтр 701 — пьезокерамический 
частотой 465 кГц. Подойдет любой оте- 
чественный или импортный от радиове- 
щательных приемников. ВОТ — кварце- 
вый резонатор частотой 10,235 МГц. 

Катушка #1 — стандартная катушка 
с встроенным конденсатором С12 фир- 
мы ТОКО с маркировкой желтого цвета 
или аналогичная с настройкой на часто- 
ту 465 кГц. 


УМЗЧ С СИММЕТРИЧНЫМ 
ВХОДОМ БЕЗ ОБЩЕЙ ООС 


А. ОРЛОВ, г. Иркутск 


В УМЗЧ можно использовать отече- 
ственные и импортные компоненты. 
Транзисторы КТ9115А (\ТЗ, \Т4) лучше 
подобрать в пары с одинаковым коэф- 
фициентом усиления по току (еще луч- 
ше — применить согласованные пары 
высоковольтных транзисторов структу- 
ры р-п-р, выполненных на одной под- 
ложке). Вместо КТ9115А можно приме- 
нить КТб3З2Б или импортные приборы 
25$А1184, 2№5415. Вместо 159НТТВ 
можно использовать любую согласован- 
ную пару транзисторов структуры п-р-п 
(критерий выбора — возможно больший 
В21э). В УМЗЧ вместо КП902А хорошо ра- 
ботают маломощные МОП-транзисторы 
серии КПЗО5. Резисторы В5—А8, В13 и 
В15—В17 — С2-29, причем Вб и В16, В7 
и В15 с возможно меньшим допуском (в 
авторском варианте эти резисторы имеют 
допуск 0,05 %). Остальные резисторы — 
МЛТи С5-16МВ. Катушка 11 содержит 9 
витков изолированного провода диамет- 
ром 1,53 мм, намотанного с шагом 
2,5 мм на оправке диаметром 10 мм. 
Конденсаторы — КМ-6, К73-16, К7З-17. 
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Из-за особенностей подключения 
источника сигнала к входу УМЗЧ нужно 
изменить и принцип "заземления" кор- 
пуса усилителя. С металлическим кор- 
пусом конструкции следует соединить 
шину “+57 В” стабилизированного ис- 
точника питания УМЗЧ. Общий провод 
источника сигнала подключают к этой 
же точке общего провода. 

Общий провод цепей питания и кон- 
денсаторов фильтра питания необходи- 
мо изолировать от корпуса усилителя. 
Также нужно изолировать и выходные 
клеммы УМЗЧ. Если в УМЗЧ применены 
два раздельных и полностью независи- 
мых блока питания для каждого из кана- 
лов, то их шины питания “+57 В” следует 
соединить в одной точке с корпусом 
УМЗЧ. Средние точки блоков питания 
соединять между собой не надо. 

В случае архитектуры типа “двойное 
моно" два канала УМЗЧ соединены 


Окончаниа. 
Начало см. а “Радио”, 2002, №4 


между собой (и с корпусом конструк- 
ции) только через шину питания +57 В, 
что при отсутствии общих сильноточ- 
ных цепей благоприятно сказывается 
на развязке между каналами. 

Этот вариант УМЗЧ проектировался 
для работы с профессиональным мик- 
шерным пультом, не имеющим на выхо- 
де разделительных конденсаторов (вы- 
ход по постоянному току). При таком 
способе "питания" через входные рези- 
сторы УМЗЧ всегда потребляет от ис- 
точника сигнала небольшой постоянный 
ток (около 2 мА по каждому входу). 
В других случаях для нормальной рабо- 
ты УМЗЧ также потребуется источник 
звукового сигнала с симметричным 
низкоомным выходом и возможностью 
регулировки уровня сигнала. 

При отсутствии источника сигнала, 
имеющего симметричный выход, можно 
использовать любой несимметричный 
источник сигнала, дополнив его устрой- 
ством, которое преобразует несиммет- 
ричный сигнал в симметричный. Сегодня 
существует достаточно много вариантов 
устройств, реализующих эту функцию: 
от простейших на основе симметрирую- 


щего трансформатора до специализиро- 
ванных микросхем, например, 5$М2142. 
Для этих же целей автор иногда ис- 
пользовал устройство, известное как “0:- 
Вох" (АсНуе ОтесЕ пес{ Вох), модель 01 
100 фирмы Вебипдег Такие устройства 
популярны у музыкантов, работающих 
с "живым звуком“, и состоят из высокока- 
чественного симметрирующего транс- 
Форматора и повторителя напряжения. 
Вносимые ими нелинейные искажения 
достаточно малы (обычно менее 
0,005 %). На рис. 3 представлена схема 
"“симметратора”, выполненная с пере- 
крестно-симметричной ОС на сдвоенных 
ОУ БАТ (в одном корпусе) и прецизион- 
ных резисторах В1—В8. Степень симмет- 
рии выходного сигнала зависит от инди- 
видуального разброса парных резисто- 
ров и реально потребует дополнительной 
корректировки (сопротивление этих ре- 
зисторов может составлять единицы — 
десятки килоом). Более сложная схема 
с возможностью подстройки симметрии 
приведена на рис. 4 (резисторы Н1—Н14 
имеют допуск 0,05 %). Все измерения па- 
раметров УМЗЧ были выполнены именно 
с помощью этого устройства. 
Предложенные симметрирующие уст- 
ройства можно использовать как буфер- 
ный элемент выходного каскада источни- 
ка сигнала, хотя лучшим решением следу- 
ет признать использование специализи- 
рованной микросхемы 5$М2142, которая 
при стоимости около $4 уже содержитвсе 
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необходимые ОУ и резисторы (30 кОм} — два мощных защитных резистора сопро- 
и специально спроектирована для работы — тивлением по 10...20 Ом. Эти резисторы 
на нагрузку 600 Ом. Нелинейные искаже- — защитят транзисторы оконечного каска- 
ния узла на 553М2142 — менее 0,006 % — да, например, при ошибках в монтаже. 

при выходном сигнале 10 В на нагрузке Если возникает самовозбуждение, 
600 Ом в диапазоне частот 20...20000 Гц. — нужно увеличить емкости конденсаторов 

Правильно собранный усилительвна- нейтрализации и коррекции (С5, Сб). 

лаживании почти не нуждается. Перед Далее проверяют постоянное напря- 
включением движок подстроечного ре- — жение на выходе УМЗЧ. Оно не должно 
зистора В20 должен находиться в верх- быть более 1...2 мВ. Затем по падению 
нем по схеме положении. Перед первым — напряжения на одном из защитных ре- 
включением и последующими регули- — зисторов регулировкой сопротивления 
ровками без нагрузки в разрыв цепейпи- 820 устанавливают ток покоя оконечно- 
тания оконечного каскада надо включить го каскада. После прогрева усилителя 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


На абонементе должен быть поставлен оттиск кассо- 
вой машины. 

При оформлении подписки (переадресовки) без кас- 
совой машины на абонементе проставляется оттиск кален- 
дарного штемпеля отделения связи. В этом случае абоне- 
мент выдается подписчику с квитанцией об оплате стои- 
мости подписки (переадресовки). 


Для оформления подписки на газету или журнал, а 
также для переадресования издания бланк абонемента с 
доставочной карточкой заполняется подписчиком черни- 
лами, разборчиво, без сокращений, в соответствии с усло- 
виями, изложенными в каталогах Союзпечати. 

Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а также клетки "ПВ-место" производится работни- 
ками предприятия связи и Союзпечати. 


в течение 1—2 часов его значение 


должно составлять 300...350 мА. 


На этом регулировку УМЗЧ следует за- 
кончить и исключить защитные резисторы 
из цепей питания оконечного каскада. 


От редакции. В симметрирующем уст- 
ройстве ОУ должны хорошо работать на 
нагрузку 600 Ом. Здесь можно применять 
ОУ ОРАбО04 (ОРА2604), ОРА1З4 (ОРА?2134, 
ОРА4134), [11468, 111469, 1мМ6171, 
{М6172. Подойдут также ЕМ837, АОВ41. 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Радиостанции УКВ, СВ 
— автомобильные, портативные. 
Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
п _ите@Ковтай.сот 
млиими. Чите 1 .ги 


* * * 


Радиодетали. Связь на 27 МГц. 

Конструкторы. Приборы. Достав- 
ка почтой. Каталог: 103031, Москва, 
аб./ящ. 101 “Синтез”. 

млиим/ зупКег2.паго4.ги 


ох 


Радиодетали — почтой по катало- 
гу (80 руб.) с иллюстрациями. 

Объем — 240 стр. Более 48 000 
наименований. Комплектация пред- 
приятий. Оптовые поставки импорт- 
ных радиодеталей. 

Плоттеры для’ изготовления пе- 
чатных плат фирмы ЕРКЕ 

Тел. (095) 963-66-25. 

125040, г. Москва, а/я 36. 

Розница: зае@аан.ги 

Опт: аех@аач.ги 

\егпеЕ: мимм.дач.ги 


х хх 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ: мотозап- 
части Иж/Пл/Юп, Урал, Ява, Восход, 
кб/пилами Дружба, Урал, клодочным 
моторам Вихрь, Нептун, к снегохо- 
дам Буран, Рысь, Тайга и другой ЗиП 
по заказу. Книги, справочники по 
оргтехнике. Тонер, расходные мате- 
риалы и ЗиП к оргтехнике. Каталог 
бесплатный. Конверт с обратным ад- 
ресом обязателен. 426034, Ижевск, 
а/я 3540. Тел. (3412)47-03-06. 

Е-пай: ийед@иатпеги, 
чопег@иатпе!.ги. 
* * х 


Море полезной информации для 
настоящих радиолюбителей: 
КЕр://а|.а/ае$5у 


1 № х 


ПРОДАДИМ, КУПИМ 

отечест. радиодетали: м/с, транз- 
ры, диоды, стабил-ны, разъем 2рм, 
шр, рп10 и др., силовые диоды, тир- 
ры, конд-ры, резис-ры и мн. др. 

Т/ф (095) 377-94-79; т. 377-87-79 
с 9 до 17 будни 

Е-тай сопмогрго@и\и-пет.ги 


ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫЙ 
КАССЕТНЫЙ РЕКОРДЕР 


А. ФИЛАТОВ, К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


В современной портативной студии для выполнения первичной 
звукозаписи должен быть рекордер, функции которого может вы- 
полнить многоканальный аналоговый кассетный магнитофон. Ав- 
торы сделали попытку создать простой четырехканальный аппа- 
рат. Его особенностью является адаптивность тракта записи 
к спектру сигнала, в результате перегрузочная способность тракта 
в области высоких звуковых частот была существенно повышена. 
Последующая обработка сигналоа с использованием компьютер- 
ных программ шумоподавления позволяет без компандирования 
фонограммы достигнуть соотношения сигнал/шум 75...80 дБ. 
Высокую стабильность движения магнитной ленты обеспечивает 
стабилизатор скорости с кварцевым генератором. | 

Конструкция описываемых в статье узлов предназначена для 
изготовления рекордера на базе ЛПМ “Маяк МП-249С”. Такой 
аппарат вместе с портативным микшерным пультом будет впол- 
не пригоден для записи “живых” концертов музыкальных ансам- 
блей и хоровых коллективов, существующих ао многих городах, 
и станет полезным дополнением в оборудовании самодеятель- 
ных музыкальных студий. 


нейные искажения при записи на часто- 
тах выше 6...8 кГц. 


Цифровые методы воспроизведения 
звука прочно вошли в наш быт. Этого 


нельзя сказать о цифровых записываю- 
щих устройствах — магнитофонах В-ОАТ 
и СО-рекордерах компакт-дисков. Эти 
устройства пока менее доступны широ- 
кому кругу любителей звукозаписи. 
Крупным недостатком упомянутых уст- 
ройств является невозможность высоко- 
качественной записи более двух кана- 
лов. Имеющаяся в некоторых БАТ-маг- 
нитофонах опция четырехканальной за- 
писи использует частоту дискретизации 
всего 32 кГц и шкалу 12-битного нерав- 
номерного квантования, что не соответ- 
ствует стандарту Н-Е! (ОМ 45500). В то 
же время большинство микшерных пуль- 
тов имеют четырехканальный выход 
и при записи, например, “живой” музыки 
многоканальная запись предоставляет 
дополнительные возможности по суще- 
ственному улучшению итоговой стерео- 
фонограммы за счет раздельной обра- 
ботки сигналов в каналах. Существуют 
цифровые многодорожечные системы 
звукозаписи: от восьмиканальной АКА! 
ОВ-8 ($2430) до 24-канальной Тазсат 
МХ-2424 ($6290), но они, понятно, до- 
ступны немногим. 

В то же время возможности аналого- 
вой многоканальной звукозаписи далеко 
не исчерпаны. Об этом свидетельствует 
продолжающийся выпуск аналоговых 
студийных катушечных магнитофонов: 
А-820 фирмы ЭТУОБЕВ (Швейцария) 
и МТВ-15 фирмы АТАВ! (Япония). Это 
многоскоростные магнитофоны, слож- 
ные и дорогие, но они имеют и высокие 
технические характеристики: полосу ча- 
стот 40...28000 Гц при отношении сиг- 
нал/шум 75...78 дБ. Выпускается также 
портастудия Розех Х-34 ($550), обеспе- 
чивающая четырехканальную запись на 
компакт-кассете. 

Основными недостатками аналоговой 
звукозаписи является недостаточное от- 
ношение сигнал/щум: 50...56 дБ (невзве- 
шенное, на ленте МЭК-1, а также спад от- 
дачи магнитной ленты и большие нели- 


Повышение отношения сигнал/шум 
на 10...15 дБ обеспечивают различные 
компандерные системы шумопониже- 
ния: ОоЮу А, В, С, 9х, Нскот, бирег О 


вход33! 
- 
бк 


ы 
1 


О” 5831 


и др. Альтернативой компандированию 
ныне стало применение современных 
компьютерных алгоритмов шумопони- 
жения, имеющихся в звуковых редакто- 
рах Зоипа Рогде, Соо/ Ед и др. Эти алго- 
ритмы используют БПФ и реализуют шу- 
моподавление не в двух—четырех час- 
тотных полосах, а в нескольких сотнях — 
тысячах (задается пользователем) 
с предварительным определением поро- 
гов шумоподавления в каждой из частот- 
ных полос. Такая обработка фонограммы 
позволяет улучшить отношение сиг- 
нал/шум на 15...20 дБ и отношение сиг- 
нал/регулярная помеха — на 40...50 дБ. 

Попытки улучшить аналоговую запись 
высоких частот с подмагничиванием 
предпринимались разными способами. 
Это и ограничение глубины коррекции 
ВЧ при записи высокочастотных сигна- 
лов большого уровня (устройства АОНВ$ 
фирмы Ака! и ОУМЕС фирмы ТапоБегд), 
ииспользование динамического подмаг- 
ничивания. Определенный интерес 
представляет статья О. Зайцева [1], вко- 
торой предложено сочетание упомяну- 
тых выше методов для катушечного маг- 
нитофона, работающего на скорости 
ленты 9,53 см/с. 

В предлагаемой статье представлены 
основные узлы четырехканального кас- 
сетного магнитофона — рекордера для 
записи “живой” музыки на скорости 4,76 
см/с. Увеличвние отдачи магнитной лен- 
ты, снижение нелинейности тракта записи 
на высоких частотах достигается за счет 


Выхоб УВУ Выхой 582 | 
ЫН блопиробка 
Е а 


8%06 
$92 


=—- 


КВ. 2ЕН. 
32768 /ц 
Блок цифровой АПУ 
__ббигйтеля ИМ _ 


Рис. 1 


17 


УЗИНХЯ410Уда$ 


иеш-Э 


50-58-8805 'иэл 


п/`опбедоо:рпте 


2002г ‘3 м оиЧуа 


18 


ЗВУКОТЕХНИКА 


Е-тай: аиЧю@радцо.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 5, 2002 


адаптации глубины высокочастотной кор- 
рекции в усилителе записи (УЗ) и тока вы- 
сокочастотного подмагничивания. С це- 
лью экономии места в статье показаны 
принципиальные схемы только одного ка- 
нала записи и воспроизведения (осталь- 
ные идентичны) и печатные платы для двух 
каналов, что связано с использованием 
микросхемы К157УД2. Четырехканальный 
вариант УВ и УЗ рекордера потребует 
двойного комплекта печатных плат. 
Генератор стирания и подмагничива- 
ния (ГСП) обеспечивает работу четырех 
каналов записи. Для снижения тока под- 
магничивания (при использовании маг- 
нитных лент МЭК-1|) обычно уменьшают 
напряжение питания. Это приводит 
к ухудшению стирания и изменению час- 
тоты ГСП, что влечет за собой нарушение 
работы заграждающих фильтров колеба- 
ний с частотой подмагничивания. Нами 
разработан ГСПна кварцевом резонаторе 
(часовом) с умножителем частоты на три 
(сп = 98,3 кГц), работающий при постоян- 
ном напряжении питания. Модулятор вы- 
сокочастотного подмагничивания выпол- 


ЛПМ, кроме воспроизведения. Управле- 
ние режимами работы блоков осуществ- 
ляется логическими уровнями напряже- 
ния Ои +5 В. подаваемыми на соответст- 
вующие ключи. С целью упрощения схе- 
мы устройство управления и блок пита- 
ния на ней не показаны. Их структура за- 
висит от типа используемого ЛПМ и тре- 
бований, предъявляемых к магнитофону. 

На входе канала записи установлен 
фильтр нижних частот с частотой среза 
20...22 кГц. С выхода УЗ сигнал поступа- 
ет на амплитудные детекторы АД1, АД2 
и через фильтр-пробку +Сь, настроен- 
ный на частоту высокочастотного под- 
магничивания (ВЧП), на головку записи. 
Модулятор напряжения ВЧИ связан 
с универсальной головкой через подст- 
роечный конденсатор С,. Выходное на- 
пряжение АД1 управляет модулятором 
Мод 1 ВЧП: с ростом уровня и частоты 
высокочастотных составляющих в запи- 
сываемом сигнале (7...20 кГц) напряже- 
ние ВЧП на выходе модулятора умень- 
шается. Напряжение с выхода АД2 по- 
ступает на узел адаптации глубины высо- 
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Рис. 2 


нен на основе параллельного колебатель- 
ного контура с изменяемой добротнос- 
тью. Колебания кварцевого генератора 
после соответствующего деления часто- 
ты также используются в блоке цифровой 
ФАПЧ стабилизации скорости вращения 
вала двигателя ЛПМ, в качестве которого 
использован коллекторный двигатель по- 
стоянного тока с тахогенератором (от ви- 
деомагнитофона “Электроника ВМ-12”). 
Функциональная схема основных уз- 
лов кассетного магнитофона в двухка- 
нальном (стереофоническом) варианте 
приведена на рис. 1. Блок универсаль- 
ных головок ВС1 подключается переклю- 
чателем ЗА1 к двухканальному усилите- 
лю воспроизведения или кусилителю за- 
писи. В усилителях воспроизведения 
предусмотрена электронная коммутация 
постоянных времени 120 и 70 мкс (для 
ленты на основе Ее>О. или СгО.) и блоки- 
ровка выхода во всех режимах работы 


АТА 


кочастотной коррекции (звено 
-.С,В.МТТ), уменьшающий глубину высо- 
кочастотной коррекции по мере роста 
уровня записи и частоты сигнала. 

ГСП выполнен как генератор с внеш- 
ним возбуждением и состоит из умно- 
жителя частоты на три и усилителя мощ- 
ности, нагрузкой которого является 
стирающая головка В$1. На вход умно- 
жителя поступают колебания формы 
меандр счастотой 32,768 кГц от кварце- 
вого генератора, расположенного 
в блоке цифровой ФАПЧ двигателя 
ЛПМ. Стирающая головка входит в ко- 
лебательный контур на выходе УМ, с ко- 
торого напряжение стирания поступает 
на модуляторы Мод 1 и Мод 2 каналов 
записи (в четырехканальном варианте 
и на модуляторы каналов 3, 4). 

Блок стабилизатора частоты вращения 
для ведущего двигателя, выполненный на 
основе цифровой ФАПЧ, включает в себя 


кварцевый автогенератор на частоту 
32768 Гц, два делителя частоты (ДЧ), час- 
тотно-фазовый детектор ЧФД, пропорци- 
онально интегрирующий фильтр ПИФ, 
усилитель постоянного тока УПТ, коллек- 
торный двигатель с тахогенератором ТГ 
и усилитель-ограничитель УО. Стабилиза- 
ция частоты вращения двигателя осуще- 
ствляется за счет обратной связи по сиг- 
налам с ТГ. Синусоидальное напряжение 
с выхода ТТ двигателя в усилителе-огра- 
ничителе преобразуется в последователь- 
ность прямоугольных импульсов, которые 
после деления почастоте в ДЧ2 сравнива- 
ются по частоте и фазе в ЧФД с импульса- 
ми кварцевого генератора, прошедшими 
через ДЧ1. Сигнал ошибки с выхода про- 
порционально интегрирующей цепи уси- 
ливается в УПТ и поступает на электродви- 
гатель, в результате частота вращения ва- 
ла изменяется до совпадения частоты 
и фазы импульсных последовательностей 
на входах ЧФД. Такое построение блока 
позволяет получить высокую стабиль- 
ность средней скорости ленты (не хуже 
+0,05 %) и обеспечить минимальный ко- 
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эффициент колебаний скорости враще- 
ния тонвала, зависящий лишь от точности 
изготовления вращающихся деталей. 

Принципиальная схема усилителя 
воспроизведения (УВ) приведена на 
рис. 2. Здесь описывается схема одного 
канала УВ; другие каналы устроены ана- 
логично. В режиме воспроизведения 
сигнал с универсальной головки ВС1.1 
через контакты разъема Х2 и реле К1 по- 
ступает на базу малошумящего усилите- 
ля, выполненного на транзисторе \Т4. 
Общими для обоих каналов являются 
узел управления реле КЛ, К2, выполнен- 
ный на транзисторах УТ1—\ТЗ, парамет- 
рический стабилизатор напряжения 
—2,2 В на\ОЗ, НЁ1, В12, С4 и стабилиза- 
торы напряжения +9,5 В питания ОУ, вы- 
полненные соответственно на злементах 
\МТ5, \05, А24 и \Т8, \О4, В28. 


{Окончание см. на с. 29) 


Собрать его можно на доступных инте- 
гральных микросхемах серии К174 
{К174УНУ7, К174УН14, К174УН15). 

Ниже описан вариант УМЗЧ на мик- 
росхемах К174УНУ, его схема показана 
на рис. 1. В каждом из каналов микро- 
схемы включены по стандартной упро- 
щенной схеме и обеспечивают выход- 
ную мощность по 4 Втна нагрузке 4 Ом. 
Регулятора громкости здесь нет, так 
как эта функция реализуется про- 
граммно в компьютере. Для питания 
усилителя использован сетевой стаби- 
лизированный блок питания, в котором 
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И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Дополнив звуковую карту стереофоническим усилителем 
мощности на дешевых микросхемах и акустической системой от 
устаревшей аудиоаппаратуры, можно существенно улучшить 
в компьютерах качество звуковоспроизведения и приблизить 
его к уровню хороших мультимедийных систем. 


(10МАС-1, 15АС-213 и аналогичные), 
то звучать они будут неплохо, но под- 
ключить их непосредственно к выходу 


Для совместной работы с компьюте- 
рами широко применяются специали- 
зированные активные или пассивные 
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акустические системы (АС). Самые де- 
шевые из них не отличаются качеством 
звуковоспроизведения, а высококаче- 
ственные стоят недешево. 

Если в наличии имеются старые оте- 
чественные АС небольшой мощности 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


звуковой карты компьютера не всегда 
возможно. Дело в том, что звуковые 
карты имеют 
линейный вы- 
ход сигнала ЗЧ | 
или выход на 
маломощные 
громкоговори- 
гели. Чтобы ис- 
пользовать АС 
мощностью 
10...15 Вт, надо 
сделать допол- 
нительный УЗЧ. 


транзисторы 


собраны понижающий трансформатор 
Т1, диодный мост \О1, сглаживающий 
конденсатор С16 и интегральный ста- 
билизатор напряжения ПАЗ. 

Большинство деталей размещено 
на печатной плате из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита, 
эскиз которой показан на рис. 2. Ми- 
кросхемы через отверстия в плате 
с помощью коротких металлических 
втулок крепятся вместе с платой к реб- 
ристому теплоотводу размерами при- 
мерно 70х80 мм. На этом же теплоот- 
воде рядом с платой устанавливают 
микросхему ПАЗ. Диодный мост \01 
и конденсатор С16 размещают в лю- 
бом удобном месте корпуса. Сам кор- 
пус может быть пластмассовым подхо- 
дящего размера. 

В устройстве можно применить де- 
тали: оксидные конденсаторы К50-6, 
К50-35 или аналогичные импортные, 
неполярные — К1О-17, КТ, КЛС, резис- 
торы — МЛТ, С2-33. Диодный мост 
можно заменить четырьмя отдельными 
диодами — КД208А, КД212А, КД?212Б, 
а также из серии КД213 или КД202 
с любым буквенным индексом. Транс- 
форматор Т1 можно подобрать подхо- 
дящий, который должен обеспечивать 
на конденсаторе С16 напряжение 
18...20 В при токе нагрузки 1,5 А. Гнез- 
даможно применить любые, например, 
от стереотелефонов, или другие под- 
ходящие, выключатель ЗА1 — МТ-1 или 
аналогичный. 

Налаживание усилителя сводится 
{в случае необходимости) к установке 
коэффициента усиления подбором ре- 
зисторов #В3, ИА4 (в пределах 
—30...+200 % от указанного на схеме 
номинала). 

Усилитель можно снабдить светоди- 
одным индикатором включения (НЁ1), 
но если усилитель будет размещен за 
компьютером или громкоговорителя- 
ми, то такая индикация может быть не- 
нужной. Выключатель $ЗА1 также не яв- 
ляется обязательным, потому что 
УМЗЧ можно питать вместе с компью- 
тером через один ”пилот”. Вход УМЗЧ 
соединяют с компьютером экраниро- 
ванным проводом. | 
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ТЕРМОМЕТР НА 0$1821 
И Р!С-КОНТРОЛЛЕРЕ 


В. ТРОШКОВ, г. Новосибирск 


Описания всевозможных термометров, в том числе и цифро- 
вых, публиковались в журнвле "Радио" неоднократно. В качестве 
датчиков в них использовались элементы, параметры которых 
зависят от температуры (термопары, терморезисторы, полупро- 
водниковые диоды ит. п.), поэтому собранные приборы требо- 
вали калибровки. В предлагаемом вниманию читателей устрой- 
стве использован термодвтчик 05$1821 фирмы ОаНа$ 
Зеписолдис юг. Это — микропроцессорное устройство, не требу- 
ющее калибровки и выдающее значение температуры в виде 
байта в последовательном коде по интерфейсу 1-ИЛге (однопро- 
водный двунапрввленный интерфейс). Применение Р!С-кон- 
троллера позволило создать предельно простое цифровое уст- 
ройство для измерения температуры в интервале от -55 до 


быть размещен, например, на улице, 
а другой — в жилой комнате. Микро- 
процессор 0ОЗ обеспечивает взаимо- 
действие с датчиками и передает на 
ЖК модуль НС1 полученное от них 
значение температуры по четырех- 
проводной шине. ЖК модуль АС161В 
представляет собой матричный руси- 
фицированный однострочный ЖК ин- 
дикатор на 16 знакомест со встроен- 
ным контроллером и подсветкой (бук- 
вами А и К обозначены выводы анодов 
и катодов светодиодов подсветки ЖК 
дисплея). Резистор Н4 ограничивает 
напряжение на анодах значением 
4 В при токе 70 мА. 

Микросхема РА1 стабилизирует 
напряжение питания устройства. Ре- 
зистор Н1 защищает ее от короткого 
замыкания, которое может возник- 
нуть в линиях связи с датчиками. 


+125 °С с погрешностью +1 °С. 


Принципиальная схема прибора 
показана на рис. 1. Он позволяет из- 
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мерять температуру двух датчиков 
(ООт, 


002), один из которых может 


в 


Программа, управляющая работой 
микроконтроллера, написана на ас- 
семблере МРАЗМ фирмы М!сгосНр. 
В ней использованы стандартные 
программные модули фирм МюегосИр 
(РК), Вайаз Зеткопдисг (0$1821), 
Атрие (индикатор АС161В). Коды 
“прошивки” ПЗУ микроконтроллера 
в НЕХ-формате приведены в таблице. 

Правильно собранное устройство 
в налаживании не нуждается- Единст- 
венное, что надо будет сделать, — ус- 
тановить желаемую контрастность 
подстроечным резистором В6б. 

Термометр смонтирован на макет- 
ной плате и помещен в пластмассовый 
корпус (рис. 2). Разъемные соедини- 
тели Х1 (1) их2 (2) — малогабаритные 
коаксиальные (ими оснащают малога- 
баритные стереотелефоны). Цифрой 3 
обозначены провода питания. Если 
датчик, предназначенный для измере- 
ния температуры в жилом помещении, 
предполагается разместить там же, 
где и основной блок, его можно смон- 
тировать непосредственно на контак- 
тах вилки. Размещать датчик внутри 
корпуса прибора не рекомендуется, 
так как даже небольшой нагрев теп- 
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НС1 АС161В 


Примечание. При использовании микроконтроллера Р1С16С84 
байты, выделенные подчеркиванием, необходимо заменить бай- 
тами Е13Е80. 


лом, выделяемым резистором В4, бу- 
дет недопустимо искажать показания. 
Для питания можно использовать лю- 
бой сетевой адаптер с выходным напря- 
жением 6...12 В. Если это напряжение 


меньше 12 В, необходимо подобрать ре- 
зистор В4 по рекомендуемому для под- 
светки индикатора току (70 мА). 
Наружный датчик помещают в стек- 
лянную ампулу из-под лекарств с уда- 


СХЕМОТЕХНИКА БЛОКОВ 
ПИТАНИЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ 


КОМПЬЮТЕРОВ 


Р. АЛЕКСАНДРОВ, г. Малоярославец Калужской обл. 


Импульсные блоки питания (ИБП} персональных компьютеров 
обладают важными преимуществами — небольшими размерами 
и массой. Однако они построены по довольно сложным схемам, 
что затрудняет поиск и устранение неисправностей. Автор 
предлагаемой статьи, рассказывая о схемотехнике этих блоков, 
опирается на опыт работы с ИБП, так называемого формата АТ. 
Редакция решила опубликовать эту статью, так как превалирую- 
щие сегодня на рынке ИБП для компьютеров формата АТХ имеют 
много общего со своими предшественниками. 


ИБП бытовых компьютеров рассчи- 
таны на работу от сети однофазного 
переменного тока (110/230 В, 60 Гц — 
импортные, 127/220 В, 50 Гц — отечест- 
венного производства). Поскольку сеть 
220 В, 50 Гц в России общепринята, про- 
блемы выбора блока на нужное сетевое 
напряжение не существует. Нужно лишь 
убедиться, что переключатель сетевого 
напряжения на блоке (если он имеется) 
установлен в положение 220 или 230 В. 
Отсутствие переключателя говорит 
о том, что блок способен работать в обо- 
значенном на его этикетке интервале се- 
тевых напряжений без каких-либо пере- 
ключений. ИБП, рассчитанные на частоту 
60 Гц, безупречно работают в сети 50 Гц. 

К системным платам формата АГ ИБП 
подключают двумя жгутами проводов 
с розетками Р8 и Р9, показанными на 
рис. 1 (вид со стороны гнезд). Указанные 
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Рис. 1 


в скобках цвета проводов стандартны, хо- 
тя не все изготовители ИБЛ их строго со- 
блюдают. Чтобы правильно сориентиро- 
вать розетки при подключении к вилкам 


системной платы, существует простое 
правило: четыре черных провода (цепь 
СмМО), подходящие к обеим розеткам, 
должны быть расположены рядом. 
Основные цепи питания системных 
плат формата АТХ сосредоточены 
в разъеме, показанном на рис. 2. Как 


1_11 
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Рис. 2 


и в предыдущем случае, вид со стороны 
гнезд розетки. ИБП этого формата име- 
ют вход дистанционного управления 
(цепь Р5-ОМ), при соединении которого 
с общим проводом (цепью СОМ — 
“соттоп”, эквивалентом СМО) вклю- 
ченный в сеть блок начинает работать. 
Если цепь Р5-ОМ—СОМ разорвана, на- 
пряжения на выходах ИБП отсутствуют, 
за исключением "дежурных" +5 В в цепи 
+5\5В. В этом режиме потребляемая от 
сети мощность очень незначительна. 
ИБП формата АТХ бывают снабжены 
дополнительной выходной розеткой, 


ленной сужающейся частью. Место 
выхода кабеля из ампулы герметизи- 
руют любым из имеющихся в продаже 
герметиков. 

Вместо микропроцессора Р!С16Е84 
можно применить Р!С16С84, вместо 
индикатора АС161В — АС082 (двух- 
строчный по восемь символов 
в строке) или подобные других про- 
изводителей. Микросхемный стаби- 
лизатор напряжения 78105 заменим 
любым другим с напряжением ста- 
билизации 5 В. В крайнем случае 
можно использовать простейший 
параметрический стабилизатор на 
стабилитроне КС156А, подобрав 
балластный резистор. |] 


показанной на рис. 3. Назначение ее 
цепей следующее: 

РапМ — выход датчика скорости вра- 
щения вентилятора, охлаждающего 
ИБЛ (два импульса на один оборот); 

РапС — аналоговый (0...12 В) вход 
управления скоростью вращения этого 
вентилятора. Если зтот вход отключен 
от внешних цепей или на него подано 
постоянное напряжение более 10 В, 
производительность вентилятора мак- 
симальна; 

3.З\ бепзе — вход сигнала обратной 
связи стабилизатора напряжения 
+3,3 В. Его соединяют отдельным про- 
водом непосредственно с выводами 
питания микросхем на системной пла- 
те, что позволяет скомпенсировать па- 
дение напряжения на подводящих про- 


РаймМ 1 1394 
{белый) — {бело-красный) 
РапС о 1394® 
{бело-синий) ы {бело-черный) 
3,3У Зепзе з 6 
(бело-коричневый) 
Рис. 3 


водах. Если дополнительная розетка от- 
сутствует, зта цепь бывает выведена на 
гнездо 11 основной розетки (см. 
рис. 2); 

1394В — минус изолированного от 
общего провода источника напряжения 
8...48 В для питания цепей интерфейса 
1ЕЕЕ-1394; 

1394\ — плюс того же источника. 

ИБП любого формата обязательно 
снабжают несколькими розетками для 
питания дисководов и некоторых других 
периферийных устройств компьютера. 

Каждый "компьютерный" ИБП выдает 
логический сигнал, называемый Р С. 
(Ромег Сооа)} в блоках АГ или Р\/-ОК 
(Ромег ОК) в блоках АГХ, высокий уро- 
вень которого свидетельствует, что все 
выходные напряжения находятся в до- 
пустимых пределах. На "материнской" 
плате компьютера этот сигнал участвует 
в формировании сигнала системного 
сброса (Везе!). После включения ИБП 
уровень сигнала РС. (Р\/-ОК) некоторое 
время остается низким, запрещая рабо- 
ту процессора, пока в цепях питания не 
завершатся переходные процессы. 

При отключении сетевого напряже- 
ния или внезапно возникшей неисправ- 
ности ИБП логический уровень сигнала 
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Р С. (Р\--ОК) изменяется прежде, чем 
выходные напряжения блока упадут ни- 
же допустимых значений. Это вызывает 
остановку процессора, предотвращает 
искажение данных, хранящихся в памя- 
ти, и другие необратимые операции. 
Взаимозаменяемость ИБП можно 
оценить по следующим критериям. 
Число выходных напряжвний для 
питания ВМ РС формата АТ должно быть 
не менее четырех (+12 В, +5 В, —5Ви 
—12 В). Максимальный и минимальный 
выходные токи регламентируют отдель- 
но для каждого канала. Их обычные зна- 
чения для источников различной мощ- 
ности приведены в табл. 1. Компьюте- 
рам формата АТХ дополнительно необ- 
ходимы +3,3 В и некоторые другие на- 
пряжения (о них было сказано выше). 
Учтите, что нормальная работа блока 
при нагрузке меньше минимальной не 


матора. Стабилизация напряжений 
производится с помощью широтно-им- 
пульсной модуляции (ШИМ) импульсов, 
генерируемых инвертором. Обычно 
стабилизирующей ОС охвачен лишь 
один выходной канал, как правило, +5 
или +3,3 В. В результате напряжения на 
других выходах не зависят от напряже- 
ния в сети, но остаются подверженны- 
ми влиянию нагрузки. Иногда их допол- 
нительно стабилизируют с помощью 
обычных микросхем-стабилизаторов. 


СЕТЕВОЙ ВЫПРЯМИТЕЛЬ 


В большинстве случаев этот узел вы- 
полняют по схеме, подобной показанной 
на рис. 4, различия лишь в типе выпря- 
мительного моста \М01 и большем или 
меньшем числе защитных и предохрани- 
тельных элементов. Иногда мост собран 


Таблица 1 


Минимальный и максимальный ток, А 


Напряжение, 


гарантирована, а иногда такой режим 
просто опасен. Поэтому включать ИБП 
без нагрузки в сеть (например, для про- 
верки)} не рекомендуется. 

Мощность блока питания (суммар- 
ная по всем выходным напряжениям) 
в полностью укомплектованном пери- 
ферийными устройствами бытовом ПК 
должна быть не менее 200 Вт. Практиче- 
ски необходимо иметь 230...250 Вт, 
а при установке дополнительных "вин- 
честеров" и приводов СО-ВОМ может 
потребоваться и больше. Сбои в рабо- 
те ПК, особенно возникающие в момен- 
ты включения электродвигателей упо- 
мянутых устройств, нередко связаны 
именно с перегрузкой блока питания. 
Компьютеры, используемые в качестве 
серверов информационных сетей, по- 
требляют до 350 Вт. ИБП небольшой 
мощности (40...160 Вт) применяют 
в специализированных, например, уп- 
равляющих компьютерах с ограничен- 
ным набором периферии. 

Объем, занимаемый ИБП, обычно 
растет за счет увеличения его длины 
в сторону передней панели ПК. Устано- 
вочные размеры и точки крепления бло- 
ка в корпусе компьютера остаются не- 
изменными. Поэтому любой (за редки- 
ми исключениями) блок удастся устано- 
вить на место отказавшего. 

Основой большинства ИБП служит 
двухтактный полумостовой инвертор, 
работающий на частоте в несколько де- 
сятков килогерц. Напряжение питания 
инвертора (приблизительно 300 В) — 
выпрямленное и сглаженное сетевое. 
Собственно инвертор состоит из узла 
управления (генератора импульсов 
с промежуточным каскадом усиления 
мощности} и мощного выходного каска- 
да. Последний нагружен на высокочас- 
тотный силовой трансформатор. Вы- 
ходные напряжения получают с помо- 
щью выпрямителей, подключенных 
к вторичным обмоткам этого трансфор- 


при мощности блока, Вт 


из отдельных диодов. При разомкнутом 
выключателе $1, что соответствует пита- 
нию блока от сети 220...230 В, выпрями- 
тель — мостовой, напряжение на его вы- 
ходе (соединенных последовательно кон- 
денсаторах С4, С5} близко к амплитуде 
сетевого. При питании от сети 
110...127 В, замкнув контакты выключате- 
ля, превращают устройство в выпрями- 
тель с удвоением напряжения и получают 
на его выходе постоянное напряжение, 
вдвое большее амплитуды сетевого. По- 


ХР1 
"Ромуег" 


С1 4700 х 1000 В 


максимальной амплитуды сетевого за- 
щищает от выбросов последнего. К со- 
жалению, этот варистор бесполезен 
при случайном включении блока с замк- 
нутым выключателем $1 в сеть 220 В. От 
тяжелых последствий этого спасает за- 
мена резисторов В4, Я5 варисторами 
с классификационным напряжением 
180...220 В, пробой которых влечет за 
собой сгорание плавкой вставки РОТ. 
Иногда варисторы подключают парал- 
лельно указанным резисторам или 
только одному из них. 

Конденсаторы С1--СЗ и двухобмо- 
точный дроссель 11 образуют фильтр, 
защищающий компьютер от проникно- 
вения помех из сети, а сеть — от помех, 
создаваемых компьютером. Через кон- 
денсаторы С1 и СЗ корпус компьютера 
связан по переменному току с провода- 
ми сети. Поэтому напряжение прикос- 
новения к незаземленному компьютеру 
может достигать половины сетевого. 
Это не опасно для жизни, так как реак- 
тивное сопротивление конденсаторов 
достаточно велико, но нередко приво- 
дитквыходу из строя интерфейсных це- 
пей в момент подключения к компьюте- 
ру периферийных устройств. 


МОЩНЫЙ КАСКАД ИНВЕРТОРА 


На рис. 5 показана часть схемы рас- 
пространенного ИБП СТ-150\М/ Импуль- 
сы, сформированные узлом управления, 
через трансформатор Т1 поступают на 
базы транзисторов \Т1 и \Т2, поочеред- 
но открывая их. Диоды \04, \05 защи- 
щают транзисторы от напряжения об- 
ратной полярности. Конденсаторы Сб 
и С7 соответствуют С4 и С5 в выпрями- 
теле (см. рис. 4). Напряжения вторичных 
обмоток трансформатора Т2 выпрямля- 
ют для получения выходных. Один из вы- 
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РВЕ-405 о 


470 мкх 250 В 


Рис. 4 


добное переключение предусматривают 
в ИБП, стабилизаторы которых удержива- 
ют выходные напряжения в допустимых 
пределах лишь при отклонении сетевого 
на +20 %. Блоки с более эффективной 
стабилизацией способны работать при 
любом сетевом напряжении (как правило, 
от 90 до 260 В) без переключения. 
Резисторы В1, В4 и В5 предназначе- 
ны для разрядки конденсаторов выпря- 
мителя после его отключения от сети, 
а С4 и С5, кроме того, выравнивают на- 
пряжения на конденсаторах С4 и С5. 
Терморезистор В2 с отрицательным 
температурным коэффициентом огра- 
ничивает амплитуду броска тока заряд- 
ки конденсаторов С4, С5 в момент 
включения блока. Затем в результате 
саморазогрева его сопротивление па- 
дает, и он практически не влияет на ра- 
боту выпрямителя. Варистор НЗ с клас- 
сификационным напряжением больше 


|153 4700 х 1000 В 


К инвертору 


прямителей (\06, \МО7 с фильтром 11С5) 
показан на схеме. 

Большинство мощных каскадов ИБП 
отличаются от рассмотренного лишь 
типами транзисторов, которые могут 
быть, например, полевыми или содер- 
жать встроенные защитные диоды. Су- 
ществует несколько вариантов испол- 
нения базовых цепей (для биполярных) 
или цепей затвора (для полевых транзи- 
сторов} с разным числом, номиналами 
и схемами включения элементов. На- 
пример, резисторы В4, Вб могут быть 
подключены непосредственно к базам 
соответствующих транзисторов. 

В установившемся режиме узел уп- 
равления инвертором питают выходным 
напряжением ИБГ, но в момент включе- 
ния оно отсутствует. Существуют два ос- 
новных способа получить необходимое 
для пуска инвертора напряжение пита- 
ния. Первый из них реализован в рассма- 


МТУ, УТ2 2504242 


С11мк 
№04, МОБ РХРЕ1001 
Е №06, УО7 РХРКЗ002 + 
& 1мааВЕА 39 Сб, С7 470 мкх 250 В 
о В 
© т 
в дУ\04 С4 1 мк 
> 
= | 
а АЙ 
5 с В5270к 
я Е С2 1 мк 
= 5 о И Ш 
[>] 
о х 8 63 №02 \\о6 ЗИ\О7 
5 Е 2] |1м414862 30 | 88 2,2 С 
НЯ ы \т2 с7 
НН В6б 2,7 к ЛА \МО5 
э Е №03РХРЕ1003 к910 | М 
+25..27 В = ГУУ +12 В 


Рис. 5 й. 
триваемой схеме (рис. 5). Сразу после 
включения блока выпрямленное сетевое 
напряжение поступает через резистив- 
ный делитель НЗ—Рб в базовые цепи 
транзисторов \Т1 и \Т2, приоткрывая их, 
причем диолы \О1 и УО2 предотвращают 
шунтирование участков база—эмиттер 
транзисторов обмотками ПИ и  транс- 
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Рис. 6 


форматора Т1. В это же время происхо- 
дит зарядка конденсаторов С4, Сб и СТ, 
причем ток зарядки конденсатора С4, 
протекая по обмотке | трансформатора 
Т2 и по части обмотки Й трансформатора 
Т1, наводит в обмотках Ни Ш последнего 
напряжение, открывающее один изтран- 
зисторов и закрывающее другой. Какой 
из транзисторов закроется, а какой — от- 
кроется, зависит от асимметрии характе- 
ристик элементов каскада. 

В результате действия положитель- 
ной ОС процесс протекает лавинооб- 
разно, а наведенный в обмотке 1 транс- 
форматора Т2 импульс через один из 
диодов \06, МОТ, резистор В9 и диод 
УМОЗ заряжает конденсатор СЗ до напря- 
жения, достаточного для начала работы 
узла управления. В дальнейшем он пи- 
тается по той же цепи, авыпрямленное 
диодами \06, УМО напряжение после 
сглаживания фильтром 11С5 поступает 
на выход +12 В ИБП. 

Вариант цепей начального запуска, 
использованный в ИБП 1Р$-02-150ХТ, от- 
личается только тем, что напряжение на 
делитель, аналогичный Р3З—В6б (рис. 5), 
подают от отдельного однополупериод- 
ного выпрямителя сетевого напряжения 
сконденсатором фильтра небольшой ем- 
кости. В результате транзисторы инвер- 
тора приоткрываются раньше, чем заря- 
дятся конденсаторы фильтра основного 
выпрямителя (Сб, СТ, см. рис. 5), что 
обеспечивает более уверенный запуск. 


* С3 10 мкх 50В 


Второй способ питания узла управ- 
ления во время пуска предусматривает 
наличие специального понижающего 
трансформатора небольшой мощности 
с выпрямителем, как показано на схеме 
рис. 6, примененной в ИБП Р5-2008. 
Число витков вторичной обмотки транс- 
форматора выбрано таким образом, 


КРУ (см. рис. 5) 


ВЫХОДНЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛИ 


На рис. 7 показана типовая схема че- 
тырехканального выпрямительного узла 
ИБП. Чтобы не нарушать симметрии пе- 
ремагничивания магнитопровода сило- 
вого трансформатора выпрямители 
строят только по двухполупериодным 
схемам, причем мостовые выпрямители, 
для которых характерны повышенные по- 
тери, почти не применяют. Главная осо- 
бенность выпрямителей в ИБП — сглажи- 
вающие фильтры, начинающиеся с ин- 
дуктивности (дросселя). Напряжение на 
выходе выпрямителя с подобным фильт- 
ром зависит не только от амплитуды, 
но и от скважности (отношения длитель- 
ности к периоду повторения) поступаю- 
щих на вход импульсов. Это двет воз- 
можность стабилизировать выходное на- 
пряжение, изменяя скважность входного. 
Применяемые во многих других случаях 
выпрямители с фильтрами, начинающи- 
мися с конденсатора, подобным свойст- 
вом не обладают. Процесс изменения 
скважности импульсов обычно называют 
ШИМ — широтно-импульсной модуляци- 
ей (англ. РММ — Рузе Ма Моашаноп). 

Так как амплитуда импульсов, про- 
порциональная напряжению в питающей 
сети, на входах всех имеющихся в блоке 
выпрямителей изменяется по одинако- 
вому закону, стабилизация с помощью 
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чтобы выпрямленное напряжение было 
немного меньшим выходного в канале 
+12 В блока, но достаточным для рабо- 
ты узла управления. Когда выходное на- 
пряжение ИБП достигает номинала, ди- 
од \05 открывается, диоды моста 
\51—\№04 остаются закрытыми в тече- 
ние всего периода переменного напря- 
жения и узел управления переходит на 
питание выходным напряжением ин- 
вертора, не потребляя больше энергии 
от "пускового" трансформатора. 

В мощных каскадах инверторов, запус- 
каемых таким образом, необходимость 
в начальном смещении на базах транзис- 
торов и положительной обратной связи 
отсутствует. Поэтому не требуется резис- 
торов ВЗ, В5, диоды \О1, МО? заменяют 
перемычками, аобмотку И трансформато- 
ратТ1 выполняют без отвода (см. рис. 5). 


ШИМ одного из выходных напряжений 
стабилизирует и все остальные. Чтобы 
усилить зтот эффект, дроссели фильтров 
11.1—Е1.4 всех выпрямителей намотаны 
на общем магнитопроводе. Магнитная 
связь между ними дополнительно син- 
хронизирует происходящие в выпрями- 
телях процессы. 

Для правильной работы выпрямите- 
ля с Ё-фильтром необходимо, чтобы ток 
его нагрузки превышал некоторое ми- 
нимальное значение, зависящее от ин- 
дуктивности дросселя фильтра и часто- 
ты импульсов. Эту начальную нагрузку 
создают резисторы В4—В7, подклю- 
ченные параллельно выходным конден- 
саторам С5—С8В. Они же служат для ус- 
корения разрядки конденсаторов после 
выключения ИБП. 


(Продолжение следует} 
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ГЕНЕРАТОР ТОНАЛЬНЫХ 
ИМПУЛЬСОВ 
В КОНТРОЛЬНОМ СТЕНДЕ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Тональные импульсы можно использовать для проверки дина- 
мических параметров измерителей и авторегуляторов уровня, 
а также устройств шумоподавления. Стенд с генератором то- 
нальных импульсов будет полезен также и при исследовании 


усилительной и акустической аппаратуры. 


Линейность частотной характерис- 
тики и точность показаний измерите- 
лей уровня нетрудно проверить с по- 
мощью обычного генератора звуковых 
сигналов, но для проверки их динами- 
ческих параметров необходим генера- 
тор тональных импульсов (ГТИ). По- 
добные генераторы, предлагаемые 
радиолюбителями, зачастую не соот- 
ветствуют нормам, где для проверки 
измерителей уровня (ИУ) частота си- 
нусоидального сигнала в импульсах 
принята 5 кГц, а начало и конец им- 
пульсов совпадают с переходами сиг- 
нала через "нуль". 

Похожие проблемы возникают и при 
настройке авторегуляторов уровня 
звуковых сигналов. Время восстанов- 
ления 0,3...2 с легко увидеть на экране 
осциллографа, но время срабатыва- 
ния ограничителя (лимитера) или ком- 
прессора может быть менее 1 мс- 
Для измерения и наблюдения пере- 
ходных процессов в аудиоаппаратуре 
удобно использовать ГТИ. В этом слу- 
чае частоту заполнения импульсов же- 
лательно изменять, используя внеш- 
ний перестраиваемый генератор. На- 
пример, при частоте заполнения 
10 кГц длительность одного периода 
равна 0,1 мс, и при наблюдении про- 
цесса срабатывания определение вре- 
мени срабатывания не представляет 
сложности. Звуковые импульсы с вы- 
хода ГТИ должны иметь перепад уров- 
ней 10 дБ. 

В зарубежной литературе обычно 
предлагают проводить измерение 
времени срабатывания при скачкооб- 
разном увеличении уровня сигнала на 
6 дБ выше нормированного значения, 
но реальные сигналы имеют сущест- 
венно больший перепад уровней. При- 
менением такой методики зачастую 
и объясняется “щелканье” импортных 
авторегуляторов уровня. Кроме того, 
почти в любом звуковом генераторе 
можно скачком изменить уровень на 
10 дБ, использовать такой перепад 
уровней удобно для наблюдения. По- 
зтому в отечественной практике при- 
нято проводить измерения динамиче- 
ских параметров авторегуляторов при 
изменении уровней на 10 дБ. 

К сожалению, переключатели уровня 
сигнала многих генераторов в момент 
переключения дают кратковременный 
выброс напряжения, и для измерения 
времени срабатывания использовать 
их не удается, поскольку авторегулятор 
"затыкается". В этом случае ГТИ может 
оказаться очень полезным. 


Большинству радиолюбителей про- 
водить подобные измерения прихо- 
дится нечасто, и такой прибор целесо- 
образно включить в состав измери- 
тельного стенда с более широкими 
возможностями. На его передней па- 
нели размещены коммутационные 
элементы, очень удобные для подклю- 


емый на Х2, ХЗ, поступает, в зависимо- 
сти от положения тумблеров $А1 или 
ЗА2. на соединители Х1, Х4 к входам 
испытуемой аппаратуры. Если переве- 
сти 5А4 в верхнее положение, то сиг- 
нал с генератора пойдет на входы Ти 2 
через цепи ГТИ. В этом случае стенд 
должен быть подключен к сети пере- 
менного тока 220 В. 

Тумблер включения питания 5А5 
расположен на задней панели, а на пе- 
реднюю выведены только светодиоды 
НЕТ, НЕ2 (индикация "+" и "—"), сигна- 
лизирующие о наличии двуполярного 
напряжения питания +15 В. 

Для формирования тональных им- 
пульсов используется электронный 
переключатель БАД. На выводах 16 и 4 
значение напряжения сигнала изме- 
няется от нормированного значения 
до нуля, а на выводах 6, 9 перепад 
уровня при налаживании устанавли- 
вают переменным резистором 15. 
Выбор режима производят тумбле- 
ром $А9. 
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Рис. 1 


чения измерительных приборов и на- 
страиваемой аппаратуры. На рис. 1 
показано примерное расположение 
соединителей (клемм или гнезд) и пе- 
реключателей. На схеме стенда 
(рис. 2) показаны эти коммутацион- 
ные цепи. 

Входные гнезда Х1 ("ВХ.1") и Х2 
(”ВХ.2") предназначены для подсоеди- 
нения входов настраиваемой аппара- 
туры. Тумблеры 5А1 и 5А2 позволяют 
подключить входы к соединителям Х2 
и ХЗ или замкнуть их на общий провод 
при измерениях уровня интегральной 
помехи. В сравнении с кнопками тумб- 
леры дают более наглядное представ- 
ление о подключении входов. В цент- 
ральные гнезда Х2 и ХЗ подключают 
генератор звуковой частоты и вольт- 
метр для контроля входного напряже- 
ния. Соединители Х5 и Х8 предназна- 
чены для подключения выходов наст- 
раиваемой аппаратуры. Один из выхо- 
дов может быть подключен тумблером 
ЗАЗ к соединителям Хб и Х7 для изме- 
рительных приборов. При настройке 
звуковой аппаратуры удобно исполь- 
зовать измеритель нелинейных иска- 
жений и осциллограф. 

Для коммутационных цепей не нуж- 
но никаких источников питания, поэто- 
му с такой коммутацией очень удобно 
проверять различную аппаратуру. 

Если сдвоенный тумблер ЗАД 
(рис. 1) стоит в положении “"ПОСТ.”, 
сигнал с постоянным уровнем, подава- 


Тональный сигнал заполнения им- 
пульсов приходит с генератора на зле- 
ктронный переключатель через буфер- 
ный ОУ ОА1.1. Второй ОУ ОА1.2 ис- 
пользуется в качестве компаратора, 
выдавая сигнал синхронизации начала 
импульса при переходе сигнала запол- 
нения через “нуль”. Импульсы с компа- 
ратора подаются на тактовый вход О- 
триггера 002. На вход О (вывод 9) при- 
ходит импульс с одновибратора, со- 
бранного на втором триггере 002. 

Длительность импульса изменяется 
с помощью переключателя $А8.2, из- 
меняющего сопротивление в цепи за- 
рядки С15, подключенного к входу Н 
(вывод 4) одновибратора. Для уста- 
новки длительности импульсов вполне 
достаточно обычного осциллографа. 
Одновибратор запускается сигналами, 
поступающими с генератора прямо- 
угольных импульсов на инверторах 
001.1—001.3, или в ручном режиме 
кнопкой ЗАб "ПУСК". Если тумблер 5А7 
переведен в положение “АВТ.", скваж- 
ность (период) импульсов устанавли- 
вают с помощью переменного резис- 
тора В11 "СКВ.". 

Очень трудно наблюдать переход- 
ные процессы на зкране осциллогра- 
фа при длительности тонального им- 
пульса 3 мс и большой скважности. 
Задача упрощается для осциллогра- 
фов, имеющих внешний запуск при 
ждущей развертке. Для их синхрони- 
зации на задней панели стенда выве- 
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дено гнездо ХЭ “СИНХР”. Запускаю- 
щий импульс подается на электрон- 
ный ключ с некоторой задержкой от- 
носительно синхронизирующего, оп- 
ределяемой выбором параметров 
В13, С13. 

Высокий уровень, при котором зле- 
ктронный переключатель ОА4 пропус- 
кает тональный сигнал, появляется 
с положительным перепадом напряже- 
ния от компаратора после появления 
импульса от одновибратора и заканчи- 
вается после окончания зтого импуль- 
са (при очередном перепаде сигнала 
с компаратора). Так достигается сов- 
падение начала тонального импульса 
с переходом сигнала заполнения че- 
рез "нуль" и удовлетворяется требова- 
ние генерации целого числа периодов. 

При положении переключателя $А8 
“Уьх” напряжение на управляющем 
входе ПА4 равно нулю и можно выста- 
вить выходное напряжение генерато- 
ра, соответствующее номинальному 
входному уровню. В положении пере- 
ключателя 5А8 “ТАКТ.” микросхема 
РА4 управляется напряжением, посту- 
пающим непосредственно с тактового 
генератора. Его частоту переключения 
устанавливают переменным резисто- 
ром В11. 

После электронного переключателя 
через повторитель ОА1.3 и тумблеры 
ЗА1 и А? тональные импульсы посту- 
пают на входы настраиваемой аппара- 
туры. В устройстве есть еще инвертор 
0А1.4 и переключатель 5А10, который 
может быть использован для измене- 


ния фазы сигнала на одном из входов 
по отношению к другому. Такой инвер- 
тор нужен, например, при проверке 
синфазности сигналов в стереофони- 
ческих системах, в АС, но, возможно, 
вместо него полезнее собрать на зтом 
ОУ встроенный генератор тонального 
сигнала по схеме, приведенной на 
рис. 3. В таком генераторе легко по- 
лучить Кг менее 0,2 % и для многих ис- 
пытаний обойтись без применения 
внешнего для стенда генератора. 
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Рис. З 


Для проверки измерителей уровня 
нужно подключить входы двух каналов 
(для измерителей стереосигнала) 
к соответствующим входным соедини- 
телям. Затем в положении "Ув." пере- 
ключателя ЗА8 установить на выходе 
генератора нормированное значение 
уровня сигналасЕ = 5 кГц и проконтро- 
лировать показания обоих каналов из- 
мерителя. К примеру, в измерителе 


уровня [1] светодиоды, соответствую- 
щие значению “0 дБ”, должны зажи- 
гаться одновременно, а погрешность 
шкалы здесь не должна превышать 
0,3 дБ. Тумблер $ЗАЭ устанавливают 
в положение ”-80 дБ”. Затем перево- 
дят поочередно переключатель $А8 
в положения "10 мс", ”5 мс” и "3 мс" 
и проверяют соответствие нормам по- 
казаний ИУ. Положение "200 мс” $А8 
используют при проверкв измерите- 
лей средних значений уровня, кото- 
рые, к сожалению, преобладают в бы- 
товой аппаратуре. 

Чтобы точно проконтролировать ве- 
личину времени возврата, перемен- 
ным резистором В11 ("СКВ.") устанав- 
ливают частоту сигналов генератора 
прямоугольных импульсов, при кото- 
рой сразу после гашения светодиода, 
соответствующего значению -20 дБ на 
шкале ИУ, следовал бы следующий им- 
пульс. Определить затем период, сиг- 
налов с помощью осциллографа не со- 
ставляет труда. Погасание светодио- 
дов в обоих каналах должно происхо- 
дить синхронно. 

При проверке динамических пара- 
метров авторегуляторов уровня сиг- 
нала используют положение ”-10 дБ” 
переключателя $А9. Входы и выходы 
подключают к соответствующим со- 
единителям. Выходы каналов контро- 
лируют поочередно, хотя при двухка- 
нальном осциллографе ничто не ме- 
шает контролировать одновременно 
оба выхода. На выходе генератора 
звуковой частоты при положении 
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"И-„к” переключателя ЗАВ выставляют 
сигнал с уровнем на 10 дБ выше нор- 
мированного значения. Затем пере- 
водят ЗАВ на импульсы любой дли- 
тельности, а переключатель ЗА7 — 
в положение “РУЧН.”. Ключ остается 
выключенным и позволяет проконтро- 
лировать напряжение на соедините- 
лях Х1 и Х2, которое должно соответ- 
ствовать нормированному значению. 
Затем переключателем ЗА7 перево- 
дят ГТИ в автоматический режим ра- 
боты и, выбрав нужную длительность 
импульсов и скважность, наблюдают 
переходные процессы на выходе ав- 
торегулятора. Если осциллограф ра- 
ботает в ждущем режиме с запуском 
от синхронизирующих импульсов, 
легко опредвлить время срабатыва- 
ния и наличие помех срабатывания 
или перерегулирование. 

В ГТИ использованы четыре мик- 
росхемы, и потребление тока очень 
мало. Это позволяет вместо интег- 
ральных стабилизаторов воспользо- 
ваться простыми параметрическими 
стабилизаторами напряжения на ста- 
билитронах. С другой стороны, уста- 
новив более мощные интегральные 
стабилизаторы О0А2, ОАЗ серий 
нА7815 и нА7915, их можно использо- 
вать для питания макетов настраива- 
емых устройств, разместив дополни- 
тельный разъем на задней панели (на 
схеме не показан). В микросхемах 
предусмотрена защита от короткого 
замыкания, нередкого при экспери- 
ментах. 

Передняя панель стенда имеет 
размеры 195х65 мм. Корпус стенда 
выполняют из стали. 

Для подключения проверяемой ап- 
паратуры удобны гнезда-клеммы типа 
ЗМП. Помимо них на панели стенда 
можно установить, в зависимости от 
проверяемой аппаратуры, соедините- 
ли соответствующей конструкции, на- 
пример, гнезда “тюльпан“, “джек”, 
ОНЦ-ВГ или иные. 

Сдвоенный тумблер $А4 — ПТВ-7, 
П2Т-1-1 или аналогичный. Переключа- 
тель ЗА? — галетный ПГ2-8-6П2НТК. 
Кнопка ЗАб "ПУСК" может быть любо- 
го типа без фиксации, например, 
КМ1-1. 

Микросхему ОА? К5ЭОКНУТ [2] мож- 
но заменить аналогичной по функцио- 
нальному назначению. В качестве ОА1 
можно использовать микросхему с че- 
тырымя ОУ типов 2444, ТЁО84, 1074 
[3] или К1401УД4. 

Монтаж платы устройства — печат- 
ный или навесной на макетной плате. 

Стенд с ГТИ можно использовать 
при испытаниях компандерных систем 
шумоподавления, динамических 
фильтров и другой звукотехнической 
аппаратуры. 
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ПРИБОР АКУСТИЧЕСКОЙ 
ДИАГНОСТИКИ ПЧЕЛОСЕМЕЙ 


И. БАКОМЧЕВ, г. Ульяновск 


Доходность пчеловодческих хозяйств зависит отработоспособ- 
ности пчелосемей в период сбора меда. Большой экономический 
ущерб крупным пасекам, насчитывающим несколько сотен ульев, 
наносит, например, неконтролируемое роение. Разработано мно- 
жество технологических приемов его предотвращения, но все они 
очень трудоемки, требуют разборки ульев и вмешательства 
в жизнь пчелосемьи. Чтобы с успехом применять эти приемы, 
очень важно своевременно и безошибочно определить биологиче- 
ское состояние пчел. Сделать это поможет предлагаемый прибор. 


Попытки сконструировать прибор 
акустической диагностики биологичес- 
кого состояния пчелосемей предприни- 
мались неоднократно [1]. Принцип дей- 
ствия большинства известных приборов 
состоит втом, что из создаваемого пче- 
лосемьей акустического шума филь- 
ром выделяют узкую полосу частот 
с центром на частоте 240 Гц. Предпола- 
гается, что наличие в спектре шума со- 
ставляющих с частотами, близкими 
к указанной, свидетельствует о низкой 
активности пчел. Но испытания подоб- 
ных приборов в реальных условиях не 
дают положительных результатов. Ос- 
новная причина их неудовлетворитель- 
ной работы — неправильный выбор кри- 
терия оценки состояния пчелосемыьи. 

Дело в том, что составляющие с час- 
тотами, близкими к 240 Гц, присутству- 
ют в создаваемом пчелами шуме все- 
гда. Их интенсивность зависит не только 
от биологического состояния семьи (на- 
пример, роения), но и от других факто- 
ров, например, числа пчел в улье. По- 
этому показания приборов, измеряю- 
щих абсолютное значение интенсивнос- 
ти шума, недостоверны, а сами прибо- 
ры непригодны для пчеловодческой 
практики. 

Чтобы показания прибора зависели 
только от биологического состояния 
пчелосемьи, следует оценивать отно- 
шение интенсивностей двух узкополос- 
ных шумовых сигналов, выделенных 
в различных частотных участках. В [2] 
показано, что активное состояние пче- 
лосемьи (весеннее развитие, медо- 
сбор) характеризуется максимальной 
интенсивностью спектральных состав- 
ляющих в полосе частот 260...320 Гц. 


предназначен для выявления нерабоче- 
го состояния пчелосемьи, связанного, 
например, с роением, отсутствием мес- 
та для расплода или перегрузкой гнезда 
медом. Слабое по сравнению с индика- 
тором “Да“ свечение индикатора "Нет" 
означает, что в улье накапливаются без- 
деятельные пчелы и пчелосемья в бли- 
жайшие дни войдет в роевую стадию. 
В режиме "М" (прием матки) выявляют 
отношение семьи к подсаженной пчело- 
матке, которая может быть принята 
("Да") или отвергнута (“Нет”). Состоя- 
ние зимующих пчел оценивают в режи- 
ме "3" (зимовка). Оно удовлетворитель- 
ное, если горит индикатор “Да”, 
или плохое в противном случае. 

Схема прибора показана на рис. 1. 
Двухкаскадный усилитель с автомати- 
ческой регулировкой усиления, постро- 
енный на микросхеме ОА1 (К157УД2), 
предназначен для усиления звуковых 
сигналов, принятых микрофоном ВМ1. 
Между двумя каскадами усилителя ус- 
тановлен пассивный полосовой фильтр 
С3Н2Н4С5, пропускающий частоты от 
160 до 890 Гц. 

Сигнал с выхода ОУ ОА1.2 поступает 
на входы полосовых фильтров, а через 
резистор ВЗ — на телефонный капсюль 
ВЕ1 для слухового контроля. Этот же сиг- 
нал поступает на детектор АРУ (\О1). Из- 
менение уровня шума приводит к изме- 
нению смещения на затворах полевых 
транзисторов \ТТ.1, \Т1.2, сопротивле- 
ния их каналов и глубины обратной связи, 
которой охвачены каскады усилителя. 
В результате при колебаниях интенсив- 
ности шума, создаваемого пчелосемьей, 
напряжение сигнала на выходе усилителя 
поддерживается неизменным. 
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Резонансная частота, Гц 


Настройка резистором 


При снижении активности (роение, бо- 
лезнь, отсутствие матки} максимум спе- 
ктра смещается в область 210...250 Гц. 
Определив, в каком из указанных диа- 
пазонов интенсивность шума болыше, 
можно судить о состоянии пчел. 
Предлагаемый прибор акустической 
диагностики, работающий по этому 
принципу, снабжен двумя светодиодны- 
ми индикаторами: "Да" и "Нет". Преду- 
смотрены три режима работы. Первый 
из них — "П" (пассивное состояние) — 
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Два полосовых фильтра выделяют из 
спектра шума узкие участки, соотноше- 
ние уровней сигналов в которых несет 
информацию о состоянии пчел. Оба 
фильтра построены по одинаковым схе- 
мам на микросхемах ОА? и БАЗ. ОУ каж- 
дой из них соединены таким образом, 
что образуют гираторы. Эквивалентные 
индуктивности гираторов составляют 
с конденсаторами СЭ и С10 параллель- 
ные колебательные контуры. От номина- 
лов резисторов В8 и НЭ зависит доброт- 


ность контуров и ширина полосы пропу- 
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скания каждого фильтра. Подстроечны- реа “п” +5В 
ми резисторами В11, В13, В15 и В18 о М” 
(в зависимости от положения переклю- "3" | Квыв. 11 [НМ МЕ 
чателя ЗА1) фильтры настраивают нача- 28 62 к 0А2.1 — С11 0,1 мк 2422 |рдз-рдз р я 
стоты, указанные в таблице. С помо- : | > со |8 ча 
щью резисторов А12 и В14 добиваются о С12 30 о С1730 |Н-2 АЛЗ07Б 
максимальной добротности контуров: Сна ов | "Да" _/, 
при снятых перемычках Х1 и Х2 фильтры й ТУ # 
Х1 КВ16 10 к С15 0,1 мк 
РАЗ1к 5ч \Т2 КТ351Б 
С9 0,1 мк В 
В12 47 к Р17 8,2 к 
[]ВЕ1 
РАЗ 1 РА1-БАЗ К157УД2 Аз 2 Х2 = 
2 13 
Е й К9 62 к 5134,7 к К184.7к $А12 
Е 1 5ч 
ЕСН 
ВМл СЗ 0,1 мк 0АЗ1 С13 0,1 мк ОАЗ.2 
К к к 2 13 6 Г С19, С20 
с 3 ы С14 30 Ф нь 
11 мк В х10В 
УТ 
1? кпслоав та Г] 
3. 2 й 819 10к Утз 
< а КТ351Б 
С8 С10 0,1 мк № ы а: д”) 
100к | 0,1 мк В14 4.7 к Р208.2к х ча 
ее Квыв. 4 В 
Рис. 1 ОА1-ОАЗ общ 
должны находиться на границе самовоз- — светится. При напряжении батарей ннже |8 и, оперируя переключателем $А1 
буждения. указанного триггер изменяет состояние, и подстроечными резисторами В11 


Отфильтрованные сигналы через од- 
нополупериодные выпрямители на дио- 
дах \О2 и УО3З поступают на входы диф- 
ференциального усилителя на транзис- 
торах \Т2 и \ТЗ, служащего узлом срав- 
нения. В коллекторные цепи транзисто- 
ров включены светодиоды НЕТ ("Нет") 
и Н2 ("Да"), сравнительная яркость 
свечения которых свидетельствует 
о состоянии пчелосемьи. 

Схема узла питания прибора показана 
на рис. 2. причем нумерация элементов 
продолжает начатую на рис. 1. Здесьуста- 
новлены две аккумуляторные батареи 
СВТ и СВ2. Каждая состоит из четырех ак- 
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В2415М 220 мк х 10 В 
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Рис. 2 


кумуляторов Д-0,26. Прибор включают 
кнопочным выключателем ЗВ1. Потребля- 
емый ток не превышает 25 мА, и полно- 
стью заряженных батарей хватает на 2000 
сеансов измерения длительностью по 5 с. 

Триггер на транзисторах \ТА, \Т5 раз- 
ной структуры служит для контроля на- 
пряжения аккумуляторных батарей. Об- 
разцовым служит падение напряжения 
на светодиоде НЁ4, сигнализирующем 
о включении прибора. При суммарном 
напряжении батарей СВ1 и СВ2 выше 
7В падение напряжения на резисторе 
ВЗО превышает образцовое, транзисто- 
ры \Т4 и \Т5 закрыты, светодиод НЬ5 не 


$В1 


его транзисторы открываются, светоди- 
од НЬ5 сигнализирует о необходимости 
зарядить аккумуляторы. 

Узел зарядки батарей от сети выпол- 
нен по простейшей схеме с гасящим 
конденсатором С21. В него входят так- 
же диодный мост \04 и резисторы 
В24—ВЗ1. Во время зарядки светодиод, 
НЕЗ светится. Полное восстановление 
емкости аккумуляторов занимает 14 ч. 

Конструкция прибора может быть 
любой. Важно обеспечить удобство его 
использования и переноски. В автор- 
ском варианте он имеет габариты 
260х180х70 мм и весит 1,4 кг. 
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Для настройки диагностического 
прибора необходимы генератор ЗЧ 
и милливольтметр переменного тока. 
Милливольтметр подключают к выходу 
первого полосового фильтра (выводу 
13 микросхемы ОА?) и общему проводу. 
Сняв перемычку ХТ, подстроечным ре- 
зистором В12 вводят фильтр в режим 
генерации, фиксируя возникновение 
колебаний по отклонению стрелки мил- 
ливольтметра. Небольшим поворотом 
оси резистора В12 в противоположном 
направлении срывают генерацию. 

Соединяют выход генератора ЗЧ 
с левым по схеме выводом резистора 


и В15, настраивают фильтр на указан- 
ные в таблице частоты. Начинать наст- 
ройку следует резистором НЛТ, устано- 
вив переключатель ЗАТ в положение 
"3". В положениях "М" и "П" найденное 
положение оси этого резистора не ме- 
няют. 

Подключив милливольтметр к выво- 
ду 13 микросхемы ВАЗ и сняв перемыч- 
ку Х2, аналогичным образом с помощью 
подстроечного резистора В14 добива- 
ются генерации и ее срыва во втором 
фильтре. Затем настраивают фильтр на 
нужные частоты подстроечными резис- 
торами В1З ($А1 — в положении "З” или 
“М") и В18 (в положении "П”). 

Закончив настройку, перемычки Х1 
и Х2 устанавливают на место. Работу 
прибора в целом можно проверить, по- 
дав сигнал генератора ЗЧ на неболь- 
шую динамическую головку и располо- 
жив ее рядом с микрофоном ВМТ. 
При перестройке частоты генератора 
максимальная яркость свечения свето- 
диодов НЫ и НЁЕ2 должна соответство- 
вать частотам настройки соответствую- 
щих фильтров и мало зависеть от гром- 
кости звука. 

Для проверки состояния пчелосемьи 
микрофон прибора помещают на холст, 
накрывающий рамки с пчелами. Сверху 
кладут утеплительную подушку, чтобы 
ослабить внешний шум. Прибор вклю- 
чают на несколько секунд, наблюдая за 
светодиодами НЁЛ и НЁЕ2. Диагностику 
в режиме "М" проводят после того, как 
в улей в "клетке Титова” помещена пче- 
ломатка. Спустя примерно полчаса 
можно определить, принята ли она пче- 
лами. 
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22 УСТРОЙСТВО УПРАВЛЕНИЯ 
ДВИГАТЕЛЕМ ИНКУБАТОРА 


Н. ЗАЕЦ, п. Вейденевка Белгородской обл. 


Устройства управления двигателями инкубаторов уже обсуж- 
дались на страницах нашего журнала. Предлагаемая конструк- 
ция отличается от ранее опубликованных тем, что может приме- 
няться в инкубаторах большей производительности. 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Е-таН: дФот@радио.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 5, 2002 


В устройствах управления двигателем 
поворота лотков инкубатора [1, 2] приме- 
няются однофазные двигатели без ре- 
верса. Эти устройства применимы в ма- 
леньких инкубаторах, рассчитанных на 
закладку 30...50 яиц. 

В предлагаемой статье описывается ус- 
тройство управления трехфазным двигате- 
лем любой мощности, включенным в одно- 
фазную сеть. Оно может быть применено 
в инкубаторах фермерских хозяйств с за- 
кладкой яиц от 500 ил. (инкубатор из холо- 
дильника) до 50 тыс. шт (промышленные 
инкубаторы типа "Универсал"). Это устрой- 
ство работаетв инкубаторе, изготовленном 
из холодильника, уже 11 лет. 

Конструкция содержит управляющий 
и силовой блоки. Управляющий блок 
(рис. 1) включает в себя генератор и де- 
лители частоты на микросхемах 002, 004, 
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005, формирователь включения двигате- 
ля на элементах 006.1, 201.1—001.4, 
003.6, интегрирующую цепь В4СЗ, ключи 
на транзисторах \МТ1, \Т2, реле К1, К2. 
Генератор и делитель частоты до ми- 
нутных импульсов собран по стандарт- 
ной схеме на микросхеме 2002 
(К176ИЕ12). Для деления до 1 ч исполь- 
зуется делитель на 60 (микросхема 004). 
Триггеры 205.1 и 005.2 осуществляют 
деление до 2 и 4 ч. Переключателем ЗАЗ 
выбирают необходимое время, через ко- 
торое будут поворачиваться лотки. Дли- 
тельность импульсов на выходах тригге- 
ра 206.1 соответствует выбранному пе- 
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риоду времени. Фронты этих импульсов 
через элементы 001.1—001.3 включают 
двигатель поворота лотков. 

По фронту импульса с прямого выхо- 
да триггера 006.1, проходящего через 
элементы 007.4, 007.2, кроме того, 
включается реверс двигателя. Элементы 
061.4, 203.6 необходимы для переклю- 
чения режимов работы "Ручной" — "Авто- 
матический" и установки лотков в гори- 
зонтальное положение "Центр". 

Для задержки включения двигателя 
после реверса служит интегрирующая 
цепь В4СЗ. При указанных на схеме но- 
миналах это время составляет около 
10 мс. Импульсы управления через тран- 
зисторные ключи \ТТ, МТ2 включают реле 
пуска двигателя К2 и реле реверса К1. 

При включении напряжения питания 
на одном из выходов триггера 006.1 ус- 
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ютреле КТ, К2. При следующем переклю- 
чении триггера 006.1 реле реверса К1 не 
включается, так как на вход элемента 
007.4 будет подан низкий уровень. Реле 
К1 и К2 включаются кратковременно, 
только на время поворота лотков, так как 
при срабатывании концевых выключате- 
лей 5Е2 или 5ЗЕЗ на выходе элемента 
001.3 установится низкий уровень. 
Индикация состояния лотков (верх, низ} 
осуществляется светодиодами НЁЛ, НЁ2. 
Надписи "Верх", "Низ" показывают положе- 
ние переднего края лотка и являются ус- 
ловными, поскольку направление враще- 
ния двигателя легко изменить соответству- 
ющим подключением обмоток двигателя. 
Схема силового блока показана на 
рис. 2. Реле КЗ и К4 (включаются попе- 
ременно} осуществляют коммутацию об- 
моток двигателя и, следовательно, уп- 
равляют направлением вращения рото- 
ра. Поскольку реле К1 (в случае необхо- 
димости) срабатывает раньше, чем реле 
К2, то и включение двигателя контактами 
К2.1 произойдет после выбора контакта- 
ми К1.1 соответствующего положения. 
Кнопки 5В1—$В3 дублируют контакты 
К2.1, К1.1 и предназначены для ручной 
установки положения лотков. Кнопку 5В1 
конструктивно устанавливают между 
кнопками ЗВ2 и ЗВЗ для удобства одно- 
временного нажатия двух кнопок. Жела- 
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Рис. 2 


тановится высокий потенциал, допустим, 
это вывод 1. Если концевой выключатель 
ЗЕЗ не замкнут, то на выходе элемента 
001.3 будет высокий уровень и сработа- 


тельно под верхней кнопкой сделать над- 
пись "Верх". Перемещение лотков в руч- 
ном режиме необходимо производить 
в положении переключателя ЗА? "Выкл.". 
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Рис. 3 К 543 

Емкость фазосдвигающего конденса- 
тора Сб зависит от схемы включения дви- 
гателя (звезда, треугольник) и его мощ- 
ности [3]. Для двигателя, включенного по 
схеме “звезда”, С=2800Ц, для включе- 
ния по схеме "треугольник" С=4800МЦ, 
где 1:РД1,73-/-с0$Ф); Р — паспортная 
мощность двигателя в ваттах; со$ф — ко- 
эффициент мощности; п — КПД; Ц — на- 
пряжение сети в вольтах; С — емкость 
конденсатора в микрофарадах. 

Устройство собрано на печатной пла- 
те (рис. 3). Реле КЗ, К4 и конденсатор Сб 
располагаются в непосредственной бли- 
зости от двигателя. 
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Рис. 4 


В устройстве применены переключа- 
тели ЗАЛ, ЗА? — П2К, ЗАЗ — ПГ2-9- 
6П2Н. Концевые выключатели $Е1— 
ЗЕЗ — МП1165. Реле КТ и К2 — РЭСА9, 
паспорт РФ4.569.426. Реле КЗ и К4 мож- 
но применить любого типа на перемен- 
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ное напряжение 220 В с соответствую- 
щим максимальным током через кон- 
такты. Трехфазный двигатель М1 с ре- 
дуктором можно применить любой 
с достаточной мощностью на валу для 
поворота лотков. Для расчета необходи- 
мо брать вес одного куриного яйца при- 
близительно равным 60 г, утиного и ин- 
дейки — 80 г, гусиного — 190 г [4]. В ав- 
торском варианте применен двигатель 
ФТГ-0,08/4 мощностью 80 Вт. 

На рис. 4 показана схема устройства 
для управления однофазным двигателем. 

Концевые выключатели располага- 
ются вокруг оси вращения лотков под 
необходимым углом. На оси закреплена 
втулка с резьбой М8, в которую ввинчен 
болт, замыкающий концевые выключа- 
тели. Подробнее конструкцию инкуба- 
тора из корпуса бытового холодильника 
и рекомендации по инкубации яиц мож- 
но посмотреть на интернет-странице 
<ВИр://млмм.гаФс.пемлтай.ги>. 
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ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫЙ 
КАССЕТНЫЙ РЕКОРДЕР 


Продолжение. Начало см. на с. 17 


Для уменьшения низкочастотных шу- 
мов применена непосредственная связь 
головки с базой транзистора малошумя- 
щего усилителя. Стабилизация тока эмит- 
тера УТ4 выполнена с помощью резисто- 
ра ВТО, подключенного к стабилизатору 
—2,2 В. Высокочастотная коррекция в УВ 
достигается за счет резонанса в парал- 
лельном колебательном контуре, образо- 
ванном индуктивностью головки ВСТ.1 
и конденсатором СТ. Контур настроен на 
верхнюю граничную частоту магнитофона 
18...20 кГц, а резистор В7 обеспечивает 
нужную добротность. Конденсатор СЗ 
снижает уровень высокочастотных помех, 
попадающих на вход каскада. Резисто- 
ром [13 регулируют усиление каскада, 
изменяя глубину ООС через элементы СБ, 
В11, ВА13 для установки номинального 
уровня выходного напряжения УВ. Эле- 
менты С2, В8 дополнительно фильтруют 
питание в цепи коллектора \Т4. 

С резистора НЭ усиленный сигнал че- 
рез конденсатор С5, резистор В14 по- 
ступает на неинвертирующий вход ОУ 
0А1.1. Последовательный колебатель- 
ный контур С7Ё1 настроен на частоту 
подмагничивания и является режектор- 
ным фильтром. Этот контур необходим 
при одновременной работе УВ и канала 
записи в режиме перезаписи в магнито- 
фонах с двумя ЛПМ. При использовании 
одного ЛПМ элементы контура не уста- 
навливают. ОУ ОА1 охвачен ООС по по- 
стоянному току через резистор В18. 
По переменному току частотно-зависи- 
мая ООС. формирующая необходимую 
коррекцию АЧХ, действует через дели- 
тель Н20821 и цепь В19С11ВА17816С8. 
Транзисторный ключ УТ7 подключает 
цепь В23С14, обеспечивая для ленты 
РеО. изменение постоянной времени 
корректирующей цепи с 70 до 120 мкс. 
Конденсатор С9 предотвращает возбуж- 
дение усилителя на ультразвуковых час- 
тотах. Сигнал с вывода 13 ОУчерез рези- 
сторы Н22, В25 (при закрытом ключе на 
\Тб) поступает на выход. Транзистор \Тб 
открыт во всех режимах работы ЛПМ, 
кроме режима воспроизведения, и бло- 
кирует прохождение помех коммутации 
и других шумов на выход магнитофона. 
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РАДИОЭЛЕКТРОННАЯ ОХРАНА 
ПОСЕЛКА 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


В последнее время участились случаи проникновения злоумы- 
шленников на садовые участки. В связи с этим возрастает роль 
охраны дачных поселков. Описываемая охранная система состо- 
ит из множества передатчиков, выдающих индивидуальный код 
в случае тревоги, и приемника, индицирующего номер сработав- 
шего передатчика. Приемник может быть расположен, напри- 
мер, у сторожа. В передаваемой информации также зашифро- 
ван код поселка, поэтому можно использовать несколько охран- 
ных комплексов в непосредственной близости без взаимных по- 
мех друг другу. В предлагаемой статье описана передающая 
часть системы. Приемную часть редакция также планирует 


опубликовать. 


На страницах радиолюбительских 
изданий описано много электронных 
датчиков и охранных устройств, пред- 
назначенных для использования в по- 
мещениях. Чаще всего сигнал тревоги 
подает сирена, расположенная в этом 
же помещении. Иногда этого достаточ- 
но — на электронное предупреждение 
отреагирует кто-то из присутствующих, 
но на необитаемых объектах охранная 
электроника должна быть дополнена ка- 
налом адресной передачи тревожного 
сигнала. Как правило, в зтом качестве 
применяют радио. 

Такой канал связи был описан, напри- 
мер, в статье "Радиоканал охранной сиг- 
нализации" ("Радио", 1995, № 1и4). Од- 
нако для охраны группы объектов (тех же 
оставленных на зиму дач) нужны много- 
канальные системы. Удобно реализо- 
вать такую радиосеть по схеме “звезда” 
(рис. 1). Здесь 1, 2, ..., М — радиопере- 
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датчики на охраняемых объектах, отли- 
чающиеся друг от друга тем, что каждый 
из них в режиме тревоги излучает в эфир 
свой радиосигнал; Пр — радиоприем- 
ник, на табло которого появляется код 
охраняемого объекта при срабатывании 
датчиков на этом объекте. 

Описываемая радиосеть работает на 
одной из двух частот: 26945 кГц или 


26960 кГц. В дежурном режиме ее пере- 
датчики в зфир не выходят. В режиме 
передачи тревожного сигнала передат- 
чик отправляет в эфир свой персональ- 
ный радиокод, несколько раз повторяет 
его и выключается, оставляя эфир чис- 
тым. Дублирование передачи необхо- 
димо для повышения надежности, так 
как в этой системе нет канала обратной 
связи для подтверждения приема. 
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Рис. З 


Кодовая посылка представляется в ви- 
де двоичной последовательности, напри- 
мер, 101010101110011, гле единице со- 
ответствует наличие несущей, а нулю — 
пауза чистого зфира. И если п — число 
разрядов в такой последовательности, 
то число вариантов сигналов п-ной длины 
будет равно 2". Каждый разряд соответст- 
вует временному интервалу — знакомес- 
ту. Число разрядов принято равным 15-ти 
(рис. 2). Знакоместо 0 всегда занимает 
единица. Это стартовый радиоимпульс, 
облегчающий дешифровку. Остальные 
знакоместа (1—14) — информационные. 
В них размещают персональный код — 
один из 16384 (2'°) возможных. 

Кодовая посылка условно разделена 
на две группы. В знакоместах 1—8 раз- 
мещают код самой охранной системы 
(код поселка). Эта часть будет общей 


для всех кодов, принадлежащих одной 
охранной системе. В знакоместах 9—14 
размещают код объекта. 

Хотя в качестве кода охранной систе- 
мы может быть взято любое число из 
диапазона {0, 1, 2, ..., 255} (28=256}, 
слишком простое, например, 0 (двоич- 
ное 00000000) или 255 (двоичное 
11111111), использовать не рекоменду- 
ется. Кодом объекта может быть любое 
число из {0, 1,2, ..., 63} (28=64), т. е. мак- 
симальное число охраняемых объек- 
тов — 64. 

На рис. 3 показана принципиальная 
схема шифратора, управляющего пере- 
датчиком в соответствии с изложенным 
выше принципом построения радиоко- 
да. Основу шифратора составляют ком- 
мутаторы 002 и 003, входы Х которых 
соединяют либо с общим проводом (так 
в соответствующее знакоместо кода за- 
носят нуль), либо с плюсовым выводом 
источника питания (в зтом знакоместе 
будетединица). 

На элементах 006.1 и 006.2 собран 
триггер, который переводится в актив- 
ное состояние фронтом единичного им- 
пульса на выходе О, формируемым ох- 
ранной системой объекта. При этом на 
выводе 6 элемента 0206.3 возникает 
низкий уровень и генератор на злемен- 
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тах 006.3, 006.4 начинает работать. По- 
скольку время вхождения в режим гене- 
ратора с кварцевой стабилизацией час- 
тоты может быть довольно большим, 
введены цепь ВЗСЛ и элемент 005.4 для 
обеспечения задержки. Через 1,4 с по- 
сле начала работы генератора на выхо- 
де элемента 205.4 возникнет низкий 
уровень, который разрешит прохожде- 
ние импульсов через элемент 005.2. 
Какой из коммутаторов (002 или 
003) будет задействован, зависит от 
сигнала на входе 5: коммугатор 
К561КП2 активизируется при низком 
уровне на этом входе. При этом выходы 
другого коммутатора переводятся в вы- 
сокоимпедансное состояние, не оказы- 
вающее влияния на выходной сигнал. 
Какой из восьми входов Х задейство- 
ванного коммутатора будет соединен 
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Рис. 4 


с выходом, зависит от сигналов на его 
адресных входах 1, 2, 4. 

Первым включится коммутатор 002. 
Его вход Х1 соединен с плюсовым выво- 
дом источника питания, для того чтобы 
первый импульс соответствовал едини- 
це (зто стартовый импульс). Затем бу- 
дут сформированы первые шесть зна- 
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попеременно чередуя кодовую посылку 
с нулевой паузой такой же длительности, 
счетчик 001 окажется в состоянии, когда 
на его выходе 2' сначала возникнет, 
а затем исчезнет высокий уровень. Спад 
зтого импульса сформирует на выходе 
элемента 004.3 короткий импульс высо- 
кого уровня (его длительность 0,3 мс), 


ми словами, если передача лишь восьми 
радиокодов покажется недостаточной, 
их число можно увеличить до 16, 24, 32 
ит д., увеличив длительность единично- 
го импульса на выводе В шифратора. 

В режиме тревоги на выходе элемен- 
та 205.1 возникнет высокий уровень (вы- 
вод А). Этот сигнал включит задающий 
генератор передатчика лишь на время 
генерации радиокодов, оставив ему до- 
статочное время для выхода на режим. 

Схема радиопередатчика показана 
на рис. 4. Частота задающего генерато- 
ра, собранного на транзисторе УТТ, за- 
дана и стабилизирована кварцевым ре- 
зонатором 201. Транзистор УТ4 — ключ 
в цепи питания генератора: при высо- 
ком уровне на выводе А транзистор МТ4 
будет открыт до насыщения, а при низ- 
ком — надежно закрыт. 

Усилитель-манипулятор передатчика 
собран на транзисторе \Т2. В режиме 
усиления этот каскад работает лишь при 
открытом до насыщения транзисторе 
\УТЪ, т. е. при высоком уровне на выводе 
В. Усиленный высокочастотный сигнал 
снимается с части настроенного на ра- 
бочую частоту колебательного контура 
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Рис. 5 


ков кода. С появлением на выходе 2° 
счетчика 201 высокого уровня коммута- 
тор 002 перейдет в пассивное состоя- 
ние, ар0ОЗ — вактивное. Таким образом 
сформируются заключительные восемь 
разрядов кода. 

При выбранной частоте кварцевого 
резонатора 201 (32768 Гц) длитель- 
ность знакоместа примерно равна 2 мс 
(точнее — 1,953 мс), аобщая продолжи- 
тельность передачи кода составляет 
около 30 мс (15 знакомест по 2 мс). 

Сформировав первую кодовую по- 
сылку, шифратор не разрешит прохож- 
дение второй: высокий уровень, возник- 
ший на выходе 2'° счетчика 001, забло- 
кирует элемент 004.2 и установит низ- 
кий уровень на его выходе (вывод В). Так, 


который вернет триггер 206.1, 006.2 
в исходное состояние. На зтом цикл ра- 
боты шифратора завершается. 

Цепь А6СЗ предназначена для сбро- 
са триггера и счетчика РО1 в исходное 
состояние при включении питания. 

Нетрудно убедиться в том, что, рабо- 
тая таким образом, шифратор сформи- 
рует восемь кодовых посылок, затратив 
на их генерацию 0,5 с. Это произойдет 
в случае, если длительность импульса на 
выходе О будет меньше 0,5 с. При более 
длинном импульсе триггер 206.1, 206.2 
останется в активном состоянии и шиф- 
ратор продолжит свою работу — сфор- 
мирует очередные восемь кодовых по- 
Ссылок. Так будет продолжаться до появ- 
ления низкого уровня на выводе О. Ины- 


Е1С3С4. Выходной усилитель собран на 
транзисторе УТЗ. Поскольку транзистор 
\УГЗ работает с отсечкой, энергопотреб- 
ление выходного каскада без высокоча- 
стотного возбуждения близко к нулю. 
Как известно, при слишком "прямо- 
угольной" манипуляции передатчика 
в спектре излучения возникают внепо- 
лосные составляющие. Ихуровень мож- 
но существенно уменьшить, затянув 
фронты и спады модулирующих им- 
пульсов. Для этой цели служат конден- 
сатор С10 (от его емкости зависит дли- 
тельность спада) и дроссель Е5, от ин- 
дуктивности которого зависит длитель- 
ность фронта. Диод УО1 демпфирует 
выброс напряжения на 15, возникаю- 
щий при закрытии транзистора \Т5. 
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Кнопка 5В1 служит для перевода пе- 
редатчика в режим непрерывного излу- 
чения: при нажатой кнопке будут откры- 
ты оба управляющих транзистора — 
\УТ4, \ТБ. 

Печатная плата передатчика и шиф- 
ратора показана на рис. 5. Плату изго- 
тавливают из двухстороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Фольгу под деталями использу- 
ютлишь в качестве общего провода и эк- 
рана. В местах пропуска проводников 
в ней должны быть вытравлены защит- 
ные кружки диаметром 1,5...2 мм (на 
рис. 5 не показаны). Соединения с фоль- 
гой общего провода выводов конденса- 
торов, резисторов и др. показаны зачер- 


ненными квадратами. Квадратами со 
светлой точкой в центре показаны “за- 
земляемые" выводы микросхем и прово- 
лочные перемычки, прокалывающие 
плату для соединения с общим прово- 
дом тех или иных фрагментов печатного 
монтажа. 

Монтировать шифратор и передат- 
чик на общей плате не обязательно. 
Плату можно разрезать (рис. 5), а нуж- 
ные соединения выполнить четырех- 
жильным кабелем (А, В, +, Общ.), 
длина которого может доходить до 10 м. 

Все резисторы в шифраторе — 
МЛТ-0, 125. Конденсаторы С1, СЗ, С4 — 
К10-176; С2, Сб — КМ-6; С5 — любой 
оксидный подходящего размера. 

Собранный без ошибок шифратор 
налаживания не требует. 

В передатчике использованы резис- 
торы МЛТ-0,125. Конденсаторы С1— 
С4 — КД-1; 65, Сб — КМ-6 или КМ-5; 
С7— КД-2; С8 — К10-176. Дроссели 13, 
14 — Д-0,1. Дроссель 15 намотан на 
магнитопроводе, составленном из трех 
ферритовых колец К7,5х4х2,5 (фер- 
рит — М2000). Он содержит 150...200 
витков провода ПЭВ-2 0,07. 

Конструкция контурной катушки 11 
и ее расположение на плате показаны на 
рис. 6 (катушка! 2 отличается лишь отсут- 
ствием отвода). Катушка 1 имеет 13 вит- 
ков (п1=7, п2=6), намотанных виток к вит- 
купроводом ПЭВ-2 0,48, а 2 — 11 витков, 
намотанных проводом ПЭВ-2 0,56. Ка- 
тушки подстраивают карбонильными 
сердечниками МЗх8. 

Кварцевый резонатор передатчика 
можно просто впаять. Но как показыва- 


ет опыт, действительная его резонанс- 

ная частота нередко довольно сильно 

отличается от проставленной на корпу- 

се. Подбор резонатора упростится, ес- 

ли в плату впаять гнезда от разъема, 

рассчитанные на штыри диаметром 
1 мм (рис. 7). 


#1 


Рис. 7 


Для налаживания 
передатчика кантен- 
ному разъему под- 
ключают 50-омный 
эквивалент антенны 
(два включенных па- 
раллельно резисто- 
ра МЛТ-0,5 100 Ом) 
и высокочастотный 
вольтметр. Нажав 
кнопку 5ЗВ1 (режим 
непрерывного излу- 
чения), устанавлива- 
ют максимальное 
напряжение на антенном зквиваленте 
подстройкой катушек ЕЁ 1 и 12. Передатчик 
можно настроить и без вольтметра, если 
в качестве антенной нагрузки взять лампу 
накаливания напряжением 2,5 В на ток 
0,068 А. Правильной настройке будет со- 
ответствовать максимальная яркость ее 
свечения. 

Убедиться в том, что передатчик ра- 
ботает на заданной частоте, можно либо 
по частотомеру (его подключают к ан- 
тенному эквиваленту), либо по $-метру 
находящейся в отдалении Си-Би радио- 
станции — показания ее $-метра долж- 
ны достигать ярко выраженного макси- 
мума в канале, соответствующем вы- 
бранной частоте. О внеполосных излу- 
чениях передатчика судят по показани- 
ям 5-метра станции в соседних каналах. 

Для проверки правильности работы 
всего передающего тракта потребуется 
осциллограф. Не обязательно высоко- 
частотный, годится и С1-94, если изго- 
товить к нему детектирующую головку 
(рис. 8). Подключив осциллограф с та- 
кой головкой к антенному зквиваленту 
и установив ждущий режим с разверткой 
20...30 мс, можно проконтролировать 
огибающую передаваемой посылки. 

Так, если в шифраторе будет установ- 
лен код 101010101110011, то в ответ на 
запускающий импульс на экране осцил- 
лографа возникнет и будет еще семь раз 
повторена осциллограмма, показанная 
на рис. 9. Наблюдая эту осциллограмму, 
можно уточнить настройку передатчика. 
Лучшей настройке будет соответство- 
вать максимальная амплитуда импуль- 
сов (из-за резистивного делителя в де- 


тектирующей головке она будет близка 
к 1/2 амплитуды высокочастотного сиг- 
нала). На экране высокочастотного ос- 
циллографа, подключенного к антенному 
эквиваленту непосредственно, без де- 
тектирующей головки, осциллограмма 
будет иметь вид, показанный на рис. 2. 
Мощность, отдаваемая передатчиком 
вантенну (Р), ток, потребляемый шифро- 
передатчиком в режиме непрерывного 
излучения при нажатой кнопке $В1 (1„тр), 
ток, потребляемый в режиме непрерыв- 
ного излучения кода (-„) и зависимость 
этих величин от напряжения питания Цит 
показаны в табл. 1. Токв режиме излуче- 
ния кода измерен при условии, что в ко- 
довой посылке содержится 9 "единиц". 
Ток, потребляемый устройством в де- 
журном режиме, составляет менее 5 мкА. 
Примем Ч„,=6 В и выберем источник 
питания. Батарею можно составить из 
четырех гальванических элементов 
(пайка обязательна), способных кратко- 
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временно отдать ток 160 мА (это — с за- 
пасом). Например, можно применить 
элементы АА (316), имеющие емкость 
450...850 мА-ч. Однако такие элементы 
имеют значительную саморазрядку. 
Среди электрохимических источников, 
ток саморазрядки которых сопоставим 
с потребляемым током в дежурном режи- 
ме, есть, пожалуй, лишь одна группа — ли- 
тиевые источники. Многие из них сохраня- 
ют почти всю свою емкость (85 %)} до 5...10 
лет. Батарею можно составить из отдель- 
ных элементов (ЭДС литиевого злемента, 


Таблица 1 
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в зависимости от особенностей злектро- 
химии, — от 1,5 до 3,6 В), но существуют 
и готовые, например, ОЕ223ЗА (напряже- 
ние — 6 В, емкость — 1400 мА-ч, габари- 
ты — 19,5х39х3б мм) и 0Е245 (напряже- 
ние — 6 В, емкость — 14400 мА-ч, габари- 
ты — 17х45х34 мм). О питании передатчи- 
ка слитиевым источником можно не забо- 
титься несколько лет. 

Возможен вариант питания от пяти- 
шестизлементной аккумуляторной ба- 
тареи, подзаряжаемой от электросети, 
или от солнечной батареи. Кратковре- 
менное энергопотребление и способ- 
ность многих аккумуляторов работать 
в форсированных режимах позволят ис- 
пользовать аккумуляторы и очень не- 
большой емкости — 50...100 мА-ч. 


(Окончание следует) 


"ВЕЧЕРНИЙ СВЕТ" 


Вынесенные в заголовок слова традиционно, начиная с первой 
публикации на эту тему, относят к устройствам, периодически 
включающим и выключающим освещение в квартире или на да- 
че, имитируя тем самым присутствие людей. Несмотря на опре- 
деленные сомнения в эффективности подобной меры защиты от 
непрошенных гостей и пожарную опасность оставленных без 
присмотра включенных электроприборов, проблема продолжает 
волновать многих читателей. Сегодня мы публикуем описания 
двух автоматов “Вечерний свет", разработанных авторами на- 


шего журнала. 


Е. ЗУЕВ из с. Денятино Владимир- 
ской области считает главным недо- 
статком устройств, опубликованных 
в [1, 2] то, что они включают освещение 
один или два раза в сутки на одно и то 
же время независимо от сезона. Опти- 
мальный, по его мнению, суточный цикл 
работы автомата в зимнее время: утром 
на два часа освещение включено, на во- 
семь — выключено, затем на шесть — 
включено и на восемь — выключено. Ле- 
том освещение целесообразно вклю- 
чать ежесуточно на два часа в вечернее 
время. Если окна охраняемого помеще- 
ния находятся в тени других строений 
или растительности, “зимний” цикл мо- 
жет использоваться весь год. 

Схема автомата показана на рис. 1. 
Если кнопочный переключатель $В2 на- 


+9 В 


Рис. 1 


ходится в указанном на схеме положе- 
нии, устройство работает в "зимнем" ре- 
жиме. После подачи питания и нажатия 
на кнопку $В1 "Пуск" таймер 001 [3] 
начнет отсчет времени, а счетчик 002 
будет установлен в состояние, соответ- 
ствующее лог. 1 навыводе 3. Транзистор 
\УТ2 откроется, реле К2 сработает и сво- 
ими контактами включит освещение. 
Так как на всех других выходах счетчи- 
ка 002 — лог 0, транзистор \УТ1 останет- 
ся закрытым, а контакты реле К1.1 — 
в состоянии, показанном на схеме. В ча- 
стотозадающую цепь тактового генера- 
тора таймера ОО1 будет включен резис- 
тор В2, подобранный таким образом, что 


ггт 5В2 "Зима / Лето" 


период повторения импульсов на выводе 
9001 — 4ч. По истечении половины это- 
го периода (через 2 ч) вместо лог 1 на 
выводе 9 001 появится лог. 0. В резуль- 
тате состояние счетчика 002 изменится 
и лог 1 с его вывода 3 переместится на 
вывод 2, не показанный на схеме. Тран- 
зистор \Т2 закроется, реле К2 разомк- 
нет контакты, освещение погаснет. 
Через 10 ч после пуска лог. 1, "пере- 
двигаясь” каждые 4 ч с одного выхода 
счетчика 002 на другой, достигнет его 
вывода 7. Транзистор \УТ2 вновь будет 
открыт, освещение — включено. Одно- 
временно откроется транзистор УТ 
и сработает реле КТ. Место частотоза- 
дающего резистора Н2 займет ВЗ, час- 
тота колебаний тактового генератора 
001 уменьшится, в результате лог. 0 по- 
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явится на выводе 9 001 лишь спустя бч. 
В этот момент состояние счетчика 202 
вновь изменится и оба транзистора за- 
кроются, выключив освещение и восС- 
становив прежнюю частоту генератора. 
Еще через 8 ч лог. 1 появится на выводе 
5 счетчика 002. Через диоды \04 и \Об 
она поступит на входы установки тайме- 
ра и счетчика в исходное состояние, по- 
сле чего цикл повторится. 

В "летнем" режиме кнопка 5В2 зафик- 
сирована в нажатом состоянии. Счетчик 
002 не действует. так как на его вход Н 
через одну из групп контактов кнопки по- 
дана лог. 1, запрещающая счет. Другие 
группы контактов разрывают цепь, свя- 


зывающую вывод 3 002 с базой транзис- 
тора У\Т2, и соединяют ее с выводом 9 
таймера ОО1. Сигнал с вывода 9 001 че- 
рез замкнувшиеся контакты кнопки 5В2 
поступает на базу транзистора \Т1. По- 
следняя группа контактов подменяет ре- 
зистор НЗ в частотозадающей цепи так- 
тового генератора 001 резистором В4. 
Включившееся после нажатия кнопки 
$В1 освещение через 2 ч погаснет, так 
как лог. 1 на выводе 9 0201 сменится на 
лог 0. Одновременно появившаяся на 
выводе 10 001 лог. 1 вызовет срабаты- 
вание реле К1, переключающего часто- 
тозадающие резисторы. Частота гене- 
ратора уменьшится до такой степени, 
что новое изменение состояния выхо- 
дов таймера 001 произойдет лишь че- 
рез 22 ч, по истечении которых освеще- 
ние включится и цикл повторится. 
Автомат питают напряжением 9 В от 
любого блока питания, обеспечивающего 
ток нагрузки не менее 300 мА. Батарея 
СВ1 из трех-четырех гальванических эле- 
ментов резервная. Она обеспечивает не- 
прерывную работу микросхем при слу- 
чайном или преднамеренном отключении 
основного источника питания, прелотвра- 
щая нарушение цикла работы устройства. 
Налаживание автомата сводится 
к точной подборке резисторов Н2?—ВА4. 
Погрешности выполнения зтой операции 
вместе с присущей — микросхеме 
КР512ПС10 нестабильностью частоты 
встроенного генератора приводят ктому, 
что каждые сутки моменты срабатывания 
автомата сдвигаются на несколько минут. 
С точки зрения приближения наблюдае- 
мой картины к естественной это даже по- 
лезно. Тем не менее раз в несколько су- 
ток автомат приходится перезапускать. 
В "зимнем" режиме кнопку “Пуск” надо 
нажимать в бч утра, в “летнем” — в 22 ч. 
Резисторы В2—В4 желательно при- 
менить прецизионные С2-29В, конден- 
сатор С1 — слюдяной КЗ1-11-3. Осталь- 
ные резисторы — МЛТ ОМЛТ, С2-23. 
Кнопка 5В1 — ПКнб-1 без фиксации, 
$В2 — П2К с фиксацией. Все диоды мо- 
гутбыть серий КД503, КД521, КД522. Ре- 
ле — РЭС-32 паспорт РФ4.500.385-01. 
Транзисторы — КТбОЗ, КТ608 с любыми 
буквенными индексами. 


хк* 


А. БУТОВ из с. Курба Ярославской об- 
ласти предлагает собрать автомат “Ве- 
черний свет” по схеме, приведенной на 
рис. 2. Устройство не требует запуска 
в строго определенное время, цикл его 
работы автоматически начинается с на- 
ступлением сумерек и состоит из 16 одно- 
часовых интервалов. В каждом из них ос- 
вещение может быть запрограммировано 
включенным или выключенным. В начале 
и середине часа включенные лампы на не- 
сколько минут выключаются, что усилива- 
ет эффект присутствия "хозяина". Так как 
каждые сутки сумерки наступают в разное 
время, соответственно сдвигается и мо- 
мент начала работы автомата. 

Генератор управляющих импульсов по- 
строен на микросхеме 001 КР512ПС10, 
как и в предыдущей конструкции. Ее уп- 
равляющие входы подключены таким об- 
разом, что при переключателе $А1, ус- 
тановленном в положение "Ч". микросхе- 
ма 001 делит частоту своего тактового 
генератора на 7864320. Счетчик 003.1 
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К13* 390 


С1 С2 
1 мк 


Ее мк 1 


002 К155ЛЕ5 
003 К561ИЕ1О 


НЕТ АЛЗО7БМ 


РВ 47 к 


=—Квыв 16 001, 003, выв. 14 002, выв. 24 004 


002-064 


делит частоту выходных импульсов 001 
еще на 16. Чтобы импульсы на выводе 14 
2003.1 появлялись с периодом 1ч 
(3600 с), частоту тактового генератора 
микросхемы ОО1 следует установить рав- 
ной 7864320.16/3600=34952 Гц. Перевод, 
переключателя ЗАТ в положение “М” 
уменышает коэффициент деления микро- 
схемы ОБЛ в 60 раз, а период следования 
импульсов на выводе 14 003.1 — до 
1 мин, что удобно для настройки и провер- 
ки автомата. Если в этом нет необходимо- 
сти, переключатель можно исключить. 
Импульсы с периодом 1 ч поступают 
на вход счетчика 003.2, к выходам кото- 
рого подключен дешифратор 004. 
На выходах последнего поочередно по- 
являются лог 0. Программу работы авто- 
мата задают установкой диодов УОб— 
\020. Если диод имеется, в соответству- 
ющем часовом интервале на входе 8 эле- 
мента 002.4 будет лог 0, на выходе — 
лог 1, транзистор \Т4 открыт. Это приве- 
дет к срабатыванию реле К1 и включе- 
нию освещения. В противном случае (ди- 
ода нет, его цепь разорвана) на входе 8 
002.4 — лог. 1 и освещение выключено. 
Диоды \02—\04 и транзистор УТЗ 
служат для кратковременного гашения 
ламп. "Внутри" каждого часового интер- 
вала имеются два промежутка времени 
продолжительностью по 3,75 мин, когда 
ни на одном из выводов 11—13 счетчика 
003.1 нет лог. 1. В эти промежутки тран- 
зистор УТЗ закрыт, на входе 9 002.4 — 
лог 1 и независимо от логического уров- 
ня на входе 8 освещение выключено. 
Синхронизация работы автомата 
с временем наступления сумерек проис- 
ходит следующим образом. Пока осве- 
щенность фотодиода МО1 велика, тран- 
зисторы У\Т1 и\УТ2 открыты и лог 1 навы- 
ходе элемента 002.2 удерживает счет- 
чики микросхем 001 и 002 в исходном 
состоянии. С уменьшением освещеннос- 
ти сопротивление фотодиода возраста- 
ет, транзисторы закрываются, на выходе 
002.2 — лог 0, разрешающий счет. Че- 
рез 30 мин на выводе 2 дешифратора 
004 появится лог 0 и начнется первый 
часовой интервал работы автомата. Как 
только освещенность МО1 превысит по- 


роговую, лог 1 навыходе 002.2 вновь ус- 
тановит счетчики микросхем 001 и 002 
в исходное состояние. Конденсатор С4 
предотвращает сбои автомата, напри- 
мер, при вспышках молний. 

Пока транзистор \ТА4 закрыт, ток через 
обмотку реле К1 не течет, а конденсатор 
С5 заряжен до напряжения источника пи- 
тания. Заряда. накопленного в конденса- 
торе, достаточно для срабатывания реле 
при открывании транзистора. После раз- 
рядки конденсатора резистор В13 огра- 
ничивает ток, протекающий через обмот- 
ку сработавшего реле КЛ, до величины, 
достаточной для удержания якоря. После 
закрывания транзистора \ТА конденса- 
тор С5 вновь заряжается. Таким образом 
достигается экономия потребляемого 
тока. Диод МО5 защищает транзистор УТ4 
от пробоя напряжением самоиндукции 
обмотки реле К1. 

Блок питания автомата должен отда- 
вать ток не менее 150 мА по цепи 
+5 Вине менее 30 мА —- по цепи +12 В. 

Постоянные резисторы — С2-23, 
МЛТ ВС, подстроечный В2 — СПЗ-38а 
или другой малогабаритный. Конденса- 
торы С1, С2 — любые керамические, 
С3 — КЗ1-11-3, К7З-9, К7З-17, С4 — 
К7З-17, С5 — оксидный К50-16, К50-35. 
Диоды \02—\04, У06—\№020 — герма- 
ниевые серий Д9, Д20, ГД507, \05 — 
кремниевый серий КД521, КД522, 
КД103. Фотодиод МО1 можно заменить 
на ФД-265 или аналогичный и даже на 
фоторезистор. Светодиоды — любые 
серий АЛ102, АЛЗ07, КИПД21, КИПДЗ2. 
Транзисторы УТ1—\ТЗ — серий КТЗ102, 
КТЗ42, КТЗ15, УТ4 — КТ503, КТб08, 
КТ63З0, КТ815. Вместо микросхем серии 
К155 пригодны их функциональные ана- 
логи из серий К1З3, К555. К5б1ТИЕТО за- 
меняется на К564ИЕ1ТО, КР1561ИЕТО. 

В качестве реле К1 автор использо- 
вал герконовое заводского изготовле- 
ния с сопротивлением обмотки 300 Ом. 
Его можно изготовить самостоятельно, 
намотав на геркон приблизительно 
1000 витков тонкого эмалированного 
провода. Подойдут и реле РЭС-15 пас- 
порт РС4.591.003, РЭС-22 паспорт 
РФ4.500.129. 
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Налаживать автомат следует, разорвав 
цепь фотодиода \МО1 и подключив часто- 
томер с высоким входным сопротивлени- 
ем квыводу 6 001. Подстроечным резис- 
тором В2 устанавливают частоту тактово- 
го генератора, равную 34952 Гц. Пере- 
ключив ЗА1 в положение "М", ускоряют 
работу автомата в 60 раз — светодиод 
НЕТ должен зажигаться 16 раз в минуту. 
По свечению НЕ? можно судить, когда 
включено освещение. Подборкой резис- 
тора В13 добиваются, чтобы реле К1 по- 
сле срабатывания надежно удерживало 
якорь. Закончив настройку, переключа- 
тель ЗА1 возвращают в положение "Ч". 

Фотодиод МОТ размещают между 
оконными рамами или за окном таким 
образом, чтобы избежать его засветки 
прямыми солнечными лучами, уличны- 
ми фонарями и автомобильными фара- 
ми. Восстановив разорванную ранее 
цепь фотодиода, подбирают резистор 
В4, добиваясь запуска автомата при 
нужной освещенности. 

Если при отсутствующем фотодиоде 
У\О1 частоту тактового генератора уста- 
новить равной 23301 Гц, один интервал 
работы автомата увеличится до 1,5 ч, 
а полный цикл составит 24 ч. Однако из- 
за нестабильности частоты генератора 
моменты включения и выключения осве- 
щения в отсутствие синхронизации будут 
заметно сдвигаться, а временное отклю- 
чение электроэнергии приведет к сбою. 
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От редакции. Исполнительными эле- 
ментами в обеих конструкциях служат 
сравнительно маломощные реле. Если 
суммарная мощность осветительных ламп 
превышает 60... 100 Вт, управлять ими сле- 
дует через дополнительный релейный или 
тиристорный коммутатор. 


ГЕЛИОСТАТ 


И. ЦАПЛИН, г. Краснодар 


Одним из направлений гелиоэнергетики является прямое пре- 
образование солнечной энергии в электрическую с помощью 
солнечных батарей. В статье описывается несложное устройст- 
во, позволяющее автоматически ориентировать солнечную ба- 


тарею на солнце. 


Как известно, мощность светового 
потока у поверхности Земли на эква- 
торе достигает 1,1 кВт/м? (на широте 
Москвы — около 0,5 кВт/м?). 
Примерно 40 % этой энергии может 
быть преобразовано в электрическую 
солнечными батареями, созданными 
английской компанией Зап {а МаНопа! 
| абогаюте$ на основе нитридо-арсе- 
нида галлия-индия. В ряде случаев 


целесообразно использование 
и обычных солнечных батарей с КПД 
20% [1]. 


КПД солнечных батарей зависит от 
многих факторов, но решающим явля- 
ется ориентация ее элементов относи- 
тельно источника излучения. Для под- 
держания оптимальной освещенности 
солнечных батарей разработаны раз- 
нообразные системы слежения — от 
простейших аналоговых до аналого- 
цифровых [2]. Регулировка подобных 
устройств осложнена тем, что порог их 
срабатывания меняется в зависимости 
не только от дифференциальной, 
но и от общей интенсивности освеще- 
ния. Кроме того, для установки таких 
систем в исходное состояние требует- 
ся вмешательство обслуживающего 
персонала. 

Предлагаемое устройство (гелио- 
стат) использует импульсное регули- 
рование и без вмешательства извне 
способно ориентировать солнечную 
батарею по наилучшей освещеннос- 
ти. Принципиальная схема гелиостата 
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изображена на рис. 1. Он состоит из 
тактового генератора (0201.1, 001.2), 
двух интегрирующих цепей (МО1В2С2, 
\0283С3З), такого же числа формиро- 
вателей (001.3, 001.4), цифрового 
компаратора (002), двух инверторов 
(001.5, 001.6) и транзисторного ком- 
мутатора (УТ1—\Тб) направления 
вращения электродвигателя М1, уп- 
равляющего поворотом платформы, 
на которой установлена солнечная 
батарея. 

С подачей питания (от самой сол- 
нечной батареи или от аккумулятора) 


генератор на элементах 001.1, 
001.2 начинает вырабатывать такто- 
вые импульсы, следующие с часто- 
той около 300 Гц. При работе устрой- 
ства сравниваются длительности 
импульсов, сформированных инвер- 
торами 001.3, 001.4 и интегрирую- 
щими цепями \О1В2С2, \О0283СЗ. Их 
крутизна меняется в зависимости от 
постоянной времени интегрирова- 
ния, которая, в свою очередь, зави- 
сит от освещенности фотодиодов 
\О1 и \02 (ток зарядки конденсато- 
ров С2 и СЗ пропорционален их осве- 
щенности). 

Сигналы с выходов интегрирующих 
цепей поступают на формирователи 
уровня 001.3, 001.4 и далее — на ци- 
фровой компаратор, выполненный на 
элементах микросхемы 002. В зави- 
симости от соотношения длительнос- 
тей импульсов, поступающих на вхо- 
ды компаратора, сигнал низкого 
уровня появляется на выходе злемен- 
та 002.3 (вывод 11) или 002.4 (вывод 
4). При равной освещенности фото- 
диодов на обоих выходах компарато- 
ра присутствуют сигналы высокого 
уровня. 

Инверторы 001.5 и 001.6 необхо- 
димы для управления транзисторами 
\УТ1 и УТ2. Высокий уровень сигнала 
на выходе первого инвертора откры- 
вает транзистор \ТТ, на выходе второ- 
го — УТ2. Нагрузками этих транзисто- 
ров являются ключи на мощных тран- 
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зисторах \ТЗ, \Тб и \Т4, УТ5, которые 
коммутируют напряжение питания 
электродвигателя М1. Цепи В4С4Аб 
и А5С5Н7 сглаживают пульсации на 
базах управляющих транзисторов \/Т1 
и \УТ2. 

Направление вращения двигателя 
меняется в зависимости от полярнос- 
ти подключения к источнику питания. 
Цифровой компаратор не позволяет 
одновременно открыться всем ключе- 
вым транзисторам, и, таким образом, 
обеспечивает высокую надежность 
системы. 


Сб 100 мкх16 В 


С восходом солнца освещенность 
фотодиодов \МО1 и \02 окажется раз- 
личной и электродвигатель начнет по- 
ворачивать солнечную батарею с за- 
пада на восток. По мере уменьшения 
разницы в длительностях импульсов, 
вырабатываемых формирователями, 
будет уменьшаться длительность ре- 
зультирующего импульса и скорость 
поворота солнечной батареи плавно 
замедлится, что обеспечит ее точное 
позиционирование. Таким образом, 
при импульсном управлении враще- 
ние вала электродвигателя можно пе- 
редавать платформе с солнечной ба- 
тареей непосредственно, без приме- 
нения редуктора. 

В течение дня платформа с солнеч- 
ной батареей будет поворачиваться 
вслед за движением солнца. С наступ- 
лением сумерек длительности им- 
пульсов на входе цифрового компара- 
тора окажутся одинаковыми и система 
перейдет в дежурный режим. В этом 
состоянии потребляемый устройст- 
вом ток не превышает 1,2 мА (в режи- 
ме ориентации он зависит от мощнос- 
ти двигателя). 

Аккумулятор гелиостата использу- 
ется для накопления энергии, выраба- 
тываемой солнечной батареей, и пи- 
тания самого электронного блока. По- 
скольку электродвигатель включается 
лишь для поворота батареи (т. е. на 
непродолжительное время), выключа- 
тель питания не предусмотрен. 

Описываемое устройство ориенти- 
рует солнечную батарею в горизон- 
тальной плоскости. Однако при ее по- 
зиционировании следует учитывать 
географическую широту местности 
и время года. Если дополнить конст- 
рукцию блоком вертикального откло- 
нения, собранным по аналогичной 
схеме, можно полностью автоматизи- 
ровать ориентацию батареи в обеих 
плоскостях. 


К7Зк ИР 
с) \Т2 КТЗ15А УТЗ-—МТ6 КТ814А 
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Кроме указанных на схеме, в уст- 
ройстве можно применить микросхе- 
мы серий К564, К176 (при напряжении 
питания 5...12 В). Транзисторы КТЗ15А 
заменимы любыми из серий КТ201, 
КТЗ15, КТЗ42, КТЗ102, а КТ814А — лю- 
быми из серий кт814, кт816, КТ818, 
а также германиевыми П213—П215, 
П217 с любыми буквенными индекса- 
ми. В последнем случае между змит- 
терами и базами транзисторов МТЗ— 
\Тб следует включить резисторы со- 
противлением 1...10 кОм, чтобы пре- 
дотвратить их случайное открывание 
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Рис. 2 


вследствие значительного обратного 
тока. 

Вместо фотодиодов ФД256 допус- 
тимо использовать отдельные солнеч- 
ные элементы самой батареи (вклю- 
ченные с соблюдением полярности), 
фототранзисторы без цепей смеще- 
ния, а также фоторезисторы, напри- 
мер, СФ2, СФЗ или ФСК любой моди- 
фикации. Следует только подобрать 
(изменением сопротивления резисто- 
ра В1) частоту тактового генератора 
по надежному срабатыванию цифро- 
вого компаратора. 

Все детали устройства смонтиро- 
ваны на печатной плате (рис. 2) из 
двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. Транзисторы \МТЗ—\Тб 
привинчены к плате и снабжены теп- 
лоотводами Г-образной формы пло- 
щадью около 10 см”, согнутыми из по- 
лосок листового алюминиевого спла- 
ва толщиной 1,5 мм. При использова- 
нии более мощного электродвигателя 
эти транзисторы размещают вне пла- 
ты на отдельных теплоотводах, обес- 
печивающих эффективное теплорас- 
сеяние. Плата помещена в герметич- 
ный пластмассовый корпус, закреп- 
ленный на одном уровне с солнечной 
батареей. 

Для защиты фотодиодов от избы- 
точного облучения применен зеленый 
светофильтр. Между фотодатчиками 
помещают непрозрачную шторку. Ее 


закрепляют перпендикулярно плате 
с таким расчетом, чтобы при измене- 
нии угла освещения она затеняла один 
из фотодиодов. 

Солнечная батарея установлена 
на платформе, под которой смонти- 
рован электродвигатель МП-3-015 
(напряжение питания 6 В), вращаю- 
щий ее в горизонтальной плоскости. 
Возможно применение более мощ- 
ного двигателя, у которого направле- 
ние вращения вала также изменяется 
в зависимости от полярности напря- 
жения. 

К батарее через токосъемник под- 
ключен аккумулятор, зарядный ток ко- 
торого соответствует максимальному 
току, вырабатываемому батареей. 

Собранное из исправных деталей 
устройство не требует наладки и сра- 
зу же начинает работать. Его чувстви- 
тельность такова, что батарея уверен- 
но ориентируется по световому пото- 
ку от лампы МН 2,5 В-0,15 А, находя- 
щейся на расстоянии 3 м от фотодат- 
чикОв. 
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В настоящее время на рынках стра- 
ны продается множество электроме- 
ханических часов в виде разнообраз- 
ных домиков и попугайчиков. Как пра- 
вило, фирма-производитель на этих 
устройствах не указана. Беру на себя 
смелость утверждать, что через самое 
короткое время после покупки владе- 
лец, в лучшем случае, отдаст "домик" 
для игры детям, как и сделали мои 
знакомые. 

Мне часы попались на глаза, когда 
я думал о том, какой будильник по- 
ставить в очередные часы на БИС 
КР145ИК1901. В упомянутом "доми- 
ке" будильник издает приятный пре- 
рывистый сигнал и смонтирован на 
плате размерами всего 32х16 мм. В 
общем, демонтировав плату и отпи- 
лив аккуратно батарейный отсек от 
корпуса часов, после небольшой до- 
работки получил неплохое сигналь- 
ное устройство. 

Принцип доработки ясен из ри- 
сунка. В моем случае наблюдалась 
периодическая подзвонка, для уст- 
ранения которой достаточно устано- 
вить конденсатор С1 типов КЛС, КМ, 
КД или любой малогабаритный. Кон- 
структивно транзистор Т1 установ- 


07 9000 


дбитантные 
рлощабни 
Механичесноге 
|-> ВЫКЛЮЧчателя 


бескорпусная 


2,26 МИКРОСАЕМа 


КИС ит! 


КРИК КТЗ!02А излучатель 


лен на плате часов в предварительно 
просверленные отверстия, вывод 
базы загнут вверх. Резистор Н2 
(и конденсатор С1) одним концом 
припаян к базе \Т1, а другим — 
к "минусовому" выводу платы. Выво- 
ды электромагнита следует выпаять 
из платы. Излучатель для удобства я 
перепаял на противоположную сто- 
рону платы. Резистор В1 в моем слу- 
чае был установлен на плате элек- 
тронных часов. 

В дежурном режиме звонок прак- 
тически не потребляет тока (менее 
0,5 мкА), в рабочем режиме — не бо- 
лее 3 мА (от батареи 1,5 В). Будиль- 
ник удовлетворительно слышен при 
снижении питания до 1 В. |] 


АВТОМОБИЛЬНЫЙ РЕЧЕВОЙ 


ИНФОРМАТОР 


А. ГОРДЕЕВ, г. Новосибирск 


В статье описано устройство, которое способно голосом (ва- 
шим или другого человека) сообщать в словесной форме о непо- 


ладках в автомобиле и во время 


стоянки, и при движении. При- 


бор "опрашивает" датчики, размещенные в наиболее важных уз- 
лах машины, и по результатам опроса формирует речевые фраг- 
менты, отражающие состояние контролируемых узлов. 


Автомобильные речевые информа- 
торы, предназначенные для звукового 
оповещения о срабатывании различных 
датчиков или, иначе говоря, о состоя- 
нии систем автомобиля, выпускают уже 
давно [1]. Однако сравнительно неболь- 
шое число контролируемых парамет- 


Обнуление переменных, 
инициализация. 


сигнал включения системы 


теза речи дельта-модуляцию [2; 3]. По- 
добные устройства, хотя и зкономят ре- 
сурс памяти, но, собранные из дискрет- 
ных злементов, были очень сложны. Не- 
прост и сам процесс записи звука в ПЗУ 
Часто изготовить записывающий узел 
было труднее, чем воспроизводящий. 


“Аварийные обороты 
двигателя” один раз 


Уровень масла 
в норме? 


"Аварийный уровень масла" 
два раза с интервалом 30 с 


Обороты вала да 
двигателя>58002 
нет 


да 


Уровень тормозной 
жидкости в норме? 


"Неисправность тормозов” 
два раза с интераалом 30 с 


дв Обороты вала 
двигатепя<15003? 
нет, 


"Аварийное давление 


дв = 


масла" два раза с 


омывателя” 


нет 
Уровень омывающей 
жидкости в норме? 


“Аварийный уровень 


два раза с интервалом 30 с 


интервалом 30 с 


Давление масла Цай 
в норме? 


да 


нет 
Напряжение “Аварийное напряжение" 
в норме? два раза с интервалом 30 с 


Сигнальные 
лампы исправны? 


"Неисправность сигнальных ламг" 
два раза с интервалом 30 с 


да 


= 88 
"Поворот включен” 


после паузы 30 с два раза 


Сигнал поворота 
включен? 


"Подсос включен” 


нет 


"Перегрев двигателя" 


Температура ра 
двигатепя> 1008? ыы повторяетс интервалом 30с 


нет 


Температура двиг>407 да 
и подсос включен? Зе два раза с интервалом 30 с 


Иа 


нет 


Автомобиль 
движется? 


а 
Ручной тормоз В 
включен? 


"Сручника сними” 
два раза с интервалом 
10с 


да 


"Задний ход” 


Уровень топлива НЕТ” | "Аварийный уровень топпива" 


в норме? два раза с интервалом 30 © 
да 


“Аварийный уровень тосола” 


Уровень тосола НЕ 
в норме? == два раза с интервалом 30 с 


один раз в момент включения 


нет 


де "Открыта дверь" 
два разас 
интервалом 30 с 


Открыта дверь 
пассажира 
или водителя? 


нет 


"Открыта задняя дверь" 


Задний ход да 
включен? 


нет 


Габаритные огни 
включены 
в светлое время 


нет 


Задний мост да 


"Габарит включен" 
после паузы 30 с, два раза 


ра 
Задняя дверь 
открыта? #0 два раза с интервалом 30 с 


нет 


нет |”"Пристегните ремни” 
два раза с 


интервалом 30 с 


Ремни безопасности 
застегнуты? 


"Задний мост включен“ 


включен? повторяет с интервалом 30 с 
нет 


Дифференциал ыы 
заблокирован? 


нет, 


в 
о Обороты вала ШВ 
двигателя-0? 


Рис. 1 


ров, привязанность к той или иной оп- 
ределенной модели автомобиля и до- 
вольно высокая цена ограничивают ши- 
рокое распространение зтих устройств. 

Известны и радиолюбительские раз- 
работки таких информаторов. В свое 
время были попытки применить для син- 


“Блокировка дифференциала" 
повторяет с интервалом 30 с 


В то же время рост объема памяти 
ЕРВОМ (злектрическая запись и "ультра- 
фиолетовое" стирание) и их удешевле- 
ние позволяют реализовать запись речи, 
не прибегая к сложному кодированию 
и применению специализированных 
микросхем. Это, во-первых, облегчает 


последующее цифро-аналоговое преоб- 
разование и, во-вторых, упрощает как 
программную и аппаратную части, так 
и сам процесс записи звука в ПЗУ. Требу- 
ются лишь микрофон, звуковая карта 
и простейшая программа, которыми ком- 
плектуют операционную систему Мйпдо\з. 

Описываемый здесь речевой инфор- 
матор может быть смонтирован на авто- 
мобилях отечественного и иностранного 
производства. В нем запрограммирова- 
но 22 слова и словосочетания, имеющих 
самостоятельное смысловое значение. 
Схема программы изображена на рис. 1. 

В основных узлах автомобиля уста- 
новлены датчики, формирующие при 
срабатывании аварийные сигналы. Дат- 
чики подключены к логическому узлу, 
соединенному с микропроцессором, 
который постоянно опрашивает датчики 
и при опознавании того или иного ава- 
рийного сигнала принимает решение на 
воспроизведение соответствующей 
прелупреждающей фразы. 

Как работает речевой информатор? 
При включении питания (атакже при нажа- 
тии на кнопку "Обнуление") звучит харак- 
терный тональный сигнал, сообщающий 
о том, что система включена и работает 
нормально. Далее опрашиваются датчики 
техузлов, которые положено проверять до 
выезда из гаража. Если один из датчиков 
формирует аварийный сигнал, информа- 
тор произносит слово "Внимание" и вслед 
за ним соответствующую фразу. В том 
случае, когда через 30 с положение не из- 
менилось, звучит слово "Повторяю" и сно- 
ва воспроизводится то же сообщение. 

Фраза "Задний ход" предназначена 
для тех, кто ездит на автомобилях ВАЗ 
моделей 2108 и 2109, у которых положе- 
ния первой и задней передач находятся 
рядом, и начинающие водители нередко 
их путают. Слова “Блокировка диффе- 
ренциала" и “Задний мост включен” — 
адресованы владельцам полнопривод- 
ных машин с принудительным блокиро- 
ванием дифференциала, и звучат они 
с интервалом в 30 с все время, пока эти 
узлы включены. В таком же режиме зву- 
чити фраза “Перегрев двигателя". 

Предупреждение "Габарит включен" 
произносится после паузы в 30 с только 
тогда, когда они оказались включенны- 
ми в светлое время суток. Пауза нужна 
для того, чтобы свет фар встречных ав- 
томобилей система не принимала за на- 
ступление рассвета. 

Затем следует контроль работы двига- 
теля. Если он выключен, программа воз- 
вращается к началу, а если работает на 
чрезмерно больших оборотах, звучит фра- 
за "Аварийные обороты двигателя". Далее 
происходит измерение давления масла, 
при этом частота вращения коленчатого 
вала должна быть более 1500 мин". 

После этого программа измеряет 
бортовое напряжение и проверяет, 
включен ли указатель поворотов. Если 
он включен более 30 с, звучит слово 
"Поворот включен”. В том случае, когда 
указатель выключают до истечения 30 с, 
а затем снова включают, отсчет времени 
начинается сначала. 

Далее устройство определяет, в каком 
положении находится автомобиль — сто- 
ит или движется. В первом случае про- 
грамма возвращается к началу, а во вто- 
ром — начинается опрос датчиков две- 
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рей, ручного тормоза и ремней безопас- 
ности. Соответствующие фразы звучат 
дважды с интервалом 30 с, но после оста- 
новки автомобиля и открывания дверей 
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могут повторяться. При отсутствии пасса- 
жира датчик его ремня не опрашивается. 

Во время работы стартера уменьша- 
ется бортовое напряжение, генерирует- 
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С16 РАЗ 400 мк х 16 В 


0.22 мк К474УН4А 


2$1 2764 
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ся сильная злектромагнитная помеха, 
из-за чего возможны самые различные 
ложные сообщения, не имеющие ничего 
общего с действительностью. Позтому 
при поступлении сигнала о включении 
стартера информатор приостанавлива- 
ет опрос датчиков. Начатая до указан- 
ного момента фраза звучит до конца, 
после чего все функции блокируются до 
выключения стартера. 

Информатор (см. схему на рис. 2) 
состоит из микропроцессора ОВО1, уп- 
равляющего работой всех основных уз- 
лов, памяти программ 0$1, памяти зву- 
ка 052, 0$3, входных портов 208— 
2010, ЦАПа 004, фильтра НЧ 
В35.А36С14С150А8 с усилителем ЗЧ 
РАЭ и линейки входных компараторов 
на ОУ ВАТ—ОАб и 205.1—005.4. 

К входу компараторов ОВАТ—ОА4 
подключены датчик уровня топлива 
в баке, два датчика температуры двига- 
теля и датчик давления масла соответ- 
ственно. Резисторы В10, В14, В17, В20 
обеспечивают электрический гистере- 
зис ОУ и повышают их помехоустойчи- 
вость. Со стабилитрона МПА снимается 
образцовое напряжение для установки 
порога срабатывания компараторов. 

Датчики уровня жидкости — тормоз- 
ной и стеклоомывателя — и датчик ос- 
вещения подключены к входным портам 
через триггеры Шмитта 205.1—005.4. 

На элементах 006.3, 006.2, 207.1— 
207.4 собраны адресные шифраторы 
входных портов. Входы портов 008 
и 0010 черезрезисторы сборок ОВ1, ОВЗ 
соединены с плюсовым проводом пита- 
ния, что вместе с защитными диодами 
\06—\016 позволяет защитить порты от 
попадания на них напряжения, большего 
5 В. Порт 009 тоже защищен по входу ре- 
зистивными делителями Н28—В33, ОВ2. 

Микропроцессор ОО] извлекает 
с частотой 8 кГц из ПЗУ 0$2, 0$3 оциф- 
рованный сигнал звукового сообщения 
и передает его на выходы регистра зву- 
ка 003. ЦАП 004 преобразует сигнал 
в аналоговую форму. После этого пре- 
образования сигнал сильно "загрязнен” 
коммутационными помехами. Фильтр 
НЧ второго порядка с частотой среза 
4. кГц отсеивает эти помехи. 

Усилитель ЗЧ ОАЭ в стандартном 
включении нагружен динамической го- 
ловкой сопротивлением 8 Ом. Если авто- 
мобиль оборудован аудиоаппаратурой, 
можно использовать ее громкоговорите- 
ли. Для этого случая предусмотрен тран- 
зистор \Т1 и реле КТ, контакты которого 
коммутируют выходные цепи. 

В нормальном режиме бортовой ра- 
диоприемник (или магнитола} соединен 
контактами реле со своим громкогово- 
рителем. При возникновении на борту 
какого-либо отклонения от нормы на 
выходе ТХО микропроцессора возника- 
ет высокий уровень, открывается тран- 
зистор \Т1, срабатывает реле К1 и его 
контакты переключают громкоговори- 
тель с выхода приемника на выход ин- 
форматора. После окончания сообще- 
ния снова звучит радиоприемник. 

Звуковая информация, т. е. измерен- 
ные с определенной частотой мгновен- 
ные значения амплитуды звукового сиг- 
нала, записана в ПЗУ 0$2, 0$3. Для то- 
го чтобы без потерь оцифровать звуко- 
вой сигнал, частота дискретизации 
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{ должна быть как минимум вдвое выше 
максимальной частоты сигнала (вклю- 
чая гармоники). Если частоту дискрети- 
зации выбрать равной 8 кГц, то макси- 
мальный спектр сигнала будет ограни- 
чен 4 кГц, это при восьмиразрядной 
амплитудной дискретизации по качест- 


что мы слышим по телефонной линии. 
Информацию записывают в память 
с помощью компьютера со звуковой кар- 
той. Записав и обработав звук на ком- 
пьютере, подобрав тембр и звучание, 
записывают звук в ПЗУ. Затем подклю- 
чают к адресным входам сканирующий 
| счетчик с простейшим старт—стопным 
| логическим устройством и получают или 
ей звонок, или детскую игрушку, 
| или будильник. 
|  Впростейшем случае, если не нужны 
{ни регулировка тембра, ни спецэффек- 
‘ты, можно воспользоваться програм- 
мой Зоипа Весогаег (в русскоязычной 
версии "фонограф”), входящей в стан- 
Ддартную комплектацию \Мйп@ом/$95. 
Но лучше воспользоваться более удоб- 
ными специальными программами, на- 
пример, СоЮ\мауе или Зоипа Рогде. 
Перед началом записи звукового сиг- 
нала следует включить модуляцию РСМ 
(РЫве Соде МоЧ\авоп — импульсно-ко- 
довая модуляция) — стандартный способ 
| цифрового кодирования сигнала при по- 
мощи последовательности абсолютных 
значений амплитуды. Различают знако- 
вое (5о9пеа) и беззнаковое (ипзапед) 
представления. При знаковом сигнал 
двуполярный и отсчеты могут принимать 
значения от -М до +М, где М — макси- 
мально возможная амплитуда. Беззнако- 
вое — это однополярное представление, 


+ 
] 
| 
| 
} ву звука примерно соответствует тому, 
} 
| 
} 
| 
} 
} 
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когда отсчеты меняются от нуля до М. 

В нашем случае удобнее пользовать- 
ся беззнаковым представлением. Тогда 
при отсутствии сигнала в ячейки памяти 
будет записано число 80Н. Если огиба- 
ющая сигнала пошла на понижение, за- 
пишутся числа меньше 80Н, и если на 
повышение — больше 80Н. 

Затем нужно выбрать формат звуко- 
вого файла. В настоящее время фактиче- 
ски стандартным стал формат Мюгозой 
НЕЕ (Резоигсе н\егспапае Ре Рогтай) 


| звук и заголовок файла (моно/стерео, 
8/16 разрядов, частота оцифровки, дли- 
| на файла) и его поддерживают все без 
исключения программы обработки звука. 
Есть, кроме этого, формат ВАМ! кото- 
рый программой Зоипа Весогдег не под- 
держивается, а он-то как раз нам и ну- 
жен. РАМ/ — зто одноканальный формат 
"чистой оцифровки", не содержащий за- 
головка. Из \МАУ легко получить формат 
ВАМ/ Выбрав частоту дискретизации 
8 кГц, моно, модуляцию РСМ, разряд- 
| ность 8 бит, записываем звук в файл 
в формате \МАМ Затем любым текстовым 
редактором (можно даже встроенным 
|! в МоМоп Соплттапаег) удаляем заголовок 
файла до слова “Чайа” включительно 
и копирайты в конце файла. Если же вы 
пользуетесь более развитыми програм- 
мами, чем боипа Весогаег. и они поддер- 
` живают формат НРАМ/ то нужный файл по- 
лучится автоматически. Останется толь- 
ко записать его в ПЗУ как есть. 
Как уже сказано, для подавления 
коммутационных помех после ЦАПа 


включен фильтр НЧ. Из-за своей неиде- 
альности он срезает не только коммута- 
ционные помехи, но и высокочастотные 
составляющие сигнала. Для компенса- 
ции зтих потерь следует при записи сиг- 
нал немного подкорректировать — 
“приподнять” регулятором тембра эти 
составляющие. 

Итак, установив в имеющейся у вас 
программе обработки звука нужные оп- 
ции, вы записали в файл с расширени- 
ем \М/АУ какую-то фразу. Убрали “хвос- 
ты" в начале и конце файла — немного 
сократили объем файла. Затем вам 
нужно нормировать звук по амплитуде, 
т. е. привести все слова и фразы к оди- 
наковой громкости. Можно записать от- 
дельные слова, а потом составлять из 
них предложения, но при этом незамет- 
ные на слух повышения и понижения то- 
на в окончательной фразе будут отсут- 
ствовать, и она будет выглядеть искус- 
ственной. Позтому, если вам нужно од- 
но какое-то слово, лучше записать фра- 
зу целиком, а уж потом вырезать из нее 
нужное вам слово. 

При разделении слова на части, на- 
пример, “аварийный” и “аварийное”, 
разделять лучше на суффиксе “н", оста- 
вив немного от него и в корневой части, 
и в окончании. Так будет меньше заметна 
“склейка“”. Если ваша программа имеет 
опцию "Мягкая атака", то лучше ее вклю- 
чить — она уберет щелчки "склейки". 

Обработав таким образом файл и про- 
слушав его, можно перевести в формат 
ВАМ/ и записать на диск. Для облегчения 
дальнейшей работы в начале файла лю- 
бым текстовым редактором можно доба- 
вить маленький заголовок, обозначаю- 
щий звук, записанный в этом файле, на- 
пример, "внимание" или "аварийн“. 

После того как все слова обработаны 
и записаны, их нужно объединить в два 
больших файла, пригодных для записи 
в ПЗУ 052 и 053. Сделать это можно под 
управлением 02О$ командой “сору” 
с двоичным ключом /6. Например, так: 
Сору /Б <имя окончательного файла>. 
Вот зтот получившийся окончательный 
файл размером 64 Кбайта записывают 
в ПЗУ. Если ваш файл получился больше, 
чем 65535 байтов, то размер составляю- 
щих его файлов придется немного со- 
кратить, проговаривая слова быстрее 
или больше подрезав "хвосты". 

После этого нужно определить полу- 
чившиеся абсолютные адреса начал 
и концов слов в ПЗУ. Удобно это делать 
программами Мойоп Согптапаег или 
\МЛпаоми$ Согплтапаег, которые есть почти 
на каждом компьютере. Откройте файл 
на чтение, установите программу на про- 
смотр шестнадцатиричных чисел и ищи- 
те заголовки, которые вы ранее присвои- 
ли звуковым файлам, записывая получа- 
ющиеся адреса начал и концов слов. 
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ИМПУЛЬСНЫЕ ПОНИЖАЮЩИЕ 
СТАБИЛИЗАТОРЫ 


Ю. СЕМЕНОВ, г. Ростов-на-Дону 


В предлагаемой вниманию читателей статье описаны два им- 
пульсных понижающих стабилизатора: на дискретных элементах 
и на специализированной микросхеме. Первое устройство раз- 
работано для питания автомобильной аппаратуры напряжением 
12 В от24-вольтной бортовой сети грузовых автомобилей и авто- 
бусов. Второе устройство — основа для лабораторного источни- 


ка питания. 


Импульсные стабилизаторы напря- 
жения (понижающие, повышающие 
и инвертирующие) занимают особое 
место в истории развития силовой эле- 
ктроники. Еще не так давно каждый ис- 
точник питания с выходной мощностью 
более 50 Вт имел в своем составе пони- 
жающий импульсный стабилизатор. Се- 
годня область применения подобных 
устройств сократилась в связи с уде- 
шевлением источников питания с бес- 
трансформаторным входом. Тем не ме- 
нее применение импульсных понижаю- 
щих стабилизаторов в ряде случаев ока- 
зывается зкономически более выгод- 
ным, чем каких-либо других преобразо- 
вателей постоянного напряжения. 

Функциональная схема понижающе- 
го импульсного стабилизатора показа- 
на на рис. 1, а временные диаграммы, 
поясняющие его работу в режиме не- 


енератор 


р 


сравнения 


Рис. 1 


прерывного тока дросселя 1, — на 
рис. 2. Во время {„„„ электронный ком- 
мугатор $ замкнут и ток протекает по 
контуру: плюсовой вывод конденсатора 
С. резистивный датчик тока В;‚, нако- 
пительный дроссель 1, конденсатор 
Сы» нагрузка, минусовый вывод кон- 
денсатора С„„. На зтом этапе ток дрос- 
селя 1, равен току электронного комму- 
татора $ и практически линейно увели- 
чивается от 1 пи ДО | пвх: 

По сигналу рассогласования от узла 
сравнения либо по сигналу перегрузки 
от датчика тока или по их сочетанию ге- 
нератор переводит злектронный комму- 
татор $ в разомкнутое состояние. По- 
скольку ток через дроссель Ё. мгновенно 
измениться не может, то под действием 
ЭДС самоиндукции откроется диод \О 
и ток |. потечет по контуру: катод диода 
\О, дроссель Ё, конденсатор С». на- 
грузка, анод диода \О. Во время Чьи, 
когда злектронный коммутатор $ разо- 
мкнут, ток дросселя |, совпадает с током 
диода УО и линейно уменьшается от 
| тах ДО | пи: За период Т конденсатор 
С,„„ получает и отдает приращение за- 
ряда ЛОсь„„, соответствующее заштри- 
хованной области на временной диа- 
грамме тока |, [1]. Это приращение 


и определяет размах напряжения 
пульсаций ЛИс,.„ на конденсаторе Сы» 
и на нагрузке. 

При замыкании электронного комму- 
татора диод закрывается. Этот процесс 
сопровождается резким увеличением 
тока коммутатора до значения 15 тах ИЗ- 
за того, что сопротивление цепи — дат- 
чик тока, замкнутый коммутатор, вос- 
станавливающийся диод — очень мало. 
Для уменьшения динамических потерь 
следует применять диоды с малым вре- 
менем обратного восстановления. Кро- 
ме того, диоды понижающих стабилиза- 
торов должны выдерживать большой 
обратный ток. С восстановлением за- 
крывающих свойств диода начинается 
следующий период преобразования. 

Если импульсный понижающий ста- 
билизатор работает при малом токе на- 
грузки, возможен его переход в режим 


[95 


Цвх-Обекл-Чвдт 


| 


15 


№ 


Рис. 2 


прерывистого тока дросселя. В этом 
случае ток дросселя к моменту замыка- 
ния коммутатора прекращается и его 
увеличение начинается от нуля. Режим 
прерывистого тока нежелателен при то- 
ке нагрузки, близком к номинальному, 
поскольку в зтом случае возникают по- 
вышенные пульсации выходного напря- 


жения. Наиболее оптимальна ситуация, 
когда стабилизатор работает в режиме 
непрерывного тока дросселя при мак- 
симальной нагрузке и в режиме преры- 
вистого тока, когда нагрузка уменьша- 
ется до 10...20 % от номинальной. 

Выходное напряжение регулируют 
изменением отношения времени за- 
мкнутого состояния коммутатора к пе- 
риоду следования импульсов. 
При этом, в зависимости от схемотех- 
ники, возможны различные варианты 
реализации способа управления. В ус- 
тройствах с релейным регулировани- 
ем переход от включенного состояния 
коммутатора к выключенному опреде- 
ляет узел сравнения. Когда выходное 
напряжение больше заданного, ком- 
мутатор выключен, и наоборот. Если 
зафиксировать период следования 
импульсов, то выходное напряжение 
можно регулировать изменением дли- 
тельности включенного состояния 
коммутатора. Иногда используют ме- 
тоды, при которых фиксируют либо 
время замкнутого, либо время разомк- 
нутого состояния коммутатора. В лю- 
бом из способов регулирования необ- 
ходимо ограничивать ток дросселя на 
этапе замкнутого состояния коммута- 
тора для защиты от перегрузки по вы- 
ходу. Для зтих целей применяют рези- 
стивный датчик или импульсный 
трансформатор тока. 

Выбор основных элементов им- 
пульсного понижающего стабилизатора 
и расчет их режимов проведем на кон- 
кретном примере. Все соотношения, 
которые при зтом используются, полу- 
чены на основе анализа функциональ- 
ной схемы и временных диаграмм, а за 
основу взята методика [1]. 

Пусть необходимо рассчитать им- 
пульсный понижающий стабилизатор со 
следующими параметрами: Ц. =18...32 В, 
Цвы=1 2 В, Вых=5 А. 

1. На основе сравнения исходных па- 
раметров и предельных допустимых зна- 
чений тока и напряжения ряда мощных 
транзисторов и диодов предварительно 
выбираем биполярный составной тран- 
зистор КТВ8УЗГ (электронный коммутатор 
5) и диод КД2997В (\0) [2, 3]. 

2. Рассчитаем минимальный и мак- 
симальный коэффициенты заполнения: 

типы пип/ То = (Мвых+ Упр} И(Уьх тах —УЗак— 
—ИУн+У р) =(12+0,8)/(32-2-0,3+0,8)=0,42; 

тах пах] тах=(Увых+Упр)/ (Чы пи Убвкл— 
—Мн+У р) (12+0,8)/(18-2-0,3+0,8)=0, 78, 
где Ч„,=0,8 В — прямое падение напря- 
жения на диоде \0, полученное из пря- 
мой ветви ВАХ для тока, равного |.» 
в наихудшем случае; Ц. „„=2 В — напря- 
жение насыщения транзистора КТ85ЗГ, 
выполняющего функцию коммутатора 
$, при коэффициенте передачи тока 
в режиме насыщения 'П.2.=250; 
Ив.=0,3 В — падение напряжения на 
датчике тока при номинальном токе на- 
грузки- 

3. Выбираем максимальную и мини- 
мальную частоту преобразования. 

Этот пункт выполняется, если пери- 
од следования импульсов не постоянен. 
Выбираем способ управления с фикси- 
рованной длительностью разомкнутого 
состояния электронного коммутатора. 
При этом выполняется условие: 
+= -у=«) Аш = (1 ут) Асьх=СОП4. 
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Поскольку коммутатор выполнен на 
транзисторе КТ85ЗГ, который имеет 
плохие динамические характеристики, 
то максимальную частоту преобразова- 
ния выберем сравнительно низкой: 
+ ах=25 кГц. Тогда минимальную частоту 
преобразования можно определить как 
и лах( 1 —Утах)/( 1 у" )=25- 1 0° 1 —0,78)/ 
/(1-0,42)=9,48 кГц. 

4. Вычислим мощность потерь на 
коммутаторе. 

Статические потери определяются 
действующим значением тока, протекаю- 
щим через коммутатор. Поскольку форма 
ток: — трапеция, то К ЕЬых 

= (о—20+4)/3=5\0,42(1,257`-2-1,25+4)/3= 
=3,27 А, где а= пах/Льых=1,25 — отноше- 
ние максимального тока дросселя к вы- 
ходному току. Коэффициент а выбирают 
в пределах 1,2...1,6. Статические потери 
коммутатора Рта=Ю5-Извк=3,27-2=6,54 Вт. 

Динамические потери на коммутато- 
ре Рэдин=О, Э{тах- Ух паж( 5 тах" рН ОЕ Йвых сп), 
где 15„.х — амплитуда тока коммутатора, 
обусловленная обратным восстановлени- 
ем диода МО. Приняв 5„„.=2ь„„ получаем 
Р5 «ОЭ бнак Чек пах вых(2 5+4) =0,5-25- 
-10°.32-5{2-0,78-108+1,25.2.10°)=8,12 Вт, 
где \+=0,78-108 с — длительность фрон- 
та импульса тока через коммутатор, 
+ =2.10 8 с — длительность спада. 

Общие потери на коммутаторе состав- 
ляют: Р.=Рех Род. =6,54+8,12=14,66 Вт. 

Если бы преобладающими на комму- 
таторе были статические потери, расчет 
следовало проводить для минимально- 
го входного напряжения, когда ток 
дросселя максимален. В случае, когда 
трудно прогнозировать преобладаю- 
щий вид потерь, их определяют как при 
минимальном, так и при максимальном 
входном напряжении. 

5. Рассчитываем мощность потерь 
на диоде. 

Поскольку форма тока через диод — 
также трапеция, его и - зна- 
чение определим как МоЕъых (1) 
(0`—204+-4)/3=5\(1-0,42)(1.25—2.1,25+4)/3= 
=3,84 А. 

Статические потери на диоде 
Роста = Ур =3,84-0,8=3,07 Вт. 

Динамические потери диода обус- 
ловлены в основном потерями при об- 
ратном восстановлении: Рурди=О, Эта» 
тах Ух пах Чов-Яетах“вых" вх таков =25-10 :5- 
.32.0,2.10-8=0,8 Вт, где 1„=0,2-10 с 
— время обратного восстановления 
диода. 

Суммарные потери на диоде соста- 
вят: Рур=Руоста *+Рурдин=3,07+0,8=3,87 Вт. 

6. Выбираем теплоотвод. 

Основная характеристика теплоот- 
вода — его тепловое сопротивление, 
которое определяется как отношение 
между разностью температур окружаю- 
щей среды и поверхности теплоотвода 
к рассеиваемой им мощности: 
В+-=АТ/Рьасс. В нашем случае следует за- 
крепить коммутирующий транзистор 
и диод на одном теплоотводе через изо- 
лирующие прокладки. Чтобы не учиты- 
вать тепловое сопротивление прокла- 
док и не усложнять расчет, температуру 
поверхности выбираем низкой, пример- 
но 70 °С. Тогда при температуре окружа- 
ющей среды 40 °С ^Т=70-40=30 °С. Теп- 
ловое сопротивление теплоотвода для 
нашего случая Вз=^Т/(Р.+Руь)= 
=30/ (14,66+3,87)=1,62 °С/Вт. 


Тепловое сопротивление при естест- 
венном охлаждении приводят, как прави- 
ло, в справочных данных на теплоотвод. 
Для уменьшения габаритов и массы уст- 
ройства можно применить принудитель- 
ное охлаждение с помощью вентилятора. 

7. Рассчитаем параметры дросселя. 

Вычислим индуктивность дросселя: 
1=(Чх тах 5вкл— С вдт— Мвых)Утит/ [21ъых" та, 
(©—1}]=(32-2-0,3-12)-0,42/[2-5-25-10 
(1.25-1)]=118,94 мкГн. 

В качестве материала магнитопрово- 
да выбираем прессованный Мо-пер- 
маллой МП14О [4]. Переменная состав- 
ляющая магнитного поля в магнитопро- 
воде в нашем случае такова, что потери 
на гистерезис не являются ограничива- 
ющим фактором. Поэтому максималь- 
ную индукцию можно выбрать на линей- 
ном участке кривой намагничивания 
вблизи точки перегиба. Работа на кри- 
волинейном участке нежелательна, по- 
скольку при этом магнитная проницае- 
мость материала будет меньше по 
сравнению с начальной. Это, в свою 
очередь, повлечет за собой уменьше- 
ние индуктивности по мере увеличе- 
ния тока дросселя. Выбираем макси- 
мальную индукцию В. равной 0,5 Тл 
и вычисляем объем магнитопровода: 
М»=н- по орк) */В.=140-4л. 10-"-118,94- 
-10`8(1,25-5)*/0,5?=3,27 смз, где и=140 — 


ме 
РОЛ 5А 


\МТА КТЗ15Г 
\0О3 КД2997В 
НЕ АЛЗО7КМ 


по внутренней окружности магнитопро- 
вода: 4,.=ла.К./м=л-13-0,8/23=1,42 мм, 
где 4,=13 мм — внутренний диаметр 
магнитопровода; К.=0,8 — коэффици- 
ент заполнения окна магнитопровода 
обмоткой. 

Выбираем провод ПЭТВ-2 диамет- 
ром 1,32 мм. 

Перед тем как наматывать провод, 
магнитопровод следует изолировать 
пленкой ПЭТ-Э толщиной 20 мкм и ши- 
риной 6...7 мм в один слой. 

8. Вычислим емкость выходного 
конденсатора: Сь„=(Чех пах_ЧвклУвди)_° 
утиг/ [8-АМ свых т ]=(32-2-0,3)-0,42/ 
[8-0,01-118,94.10(25-103)?]=1250 мкФ, 
где АОс,„„=0,01 В — размах пульсаций 
на выходном конденсаторе. 

Приведенная формула не учитыва- 
ет влияния внутреннего, последова- 
тельного сопротивления конденсато- 
ра на пульсации. С учетом этого, 
а также допуска 20 % на емкость ок- 
сидных конденсаторов выбираем два 
конденсатора К50-35 на номинальное 
напряжение 40 В емкостью 1000 мкФ 
каждый. Выбор конденсаторов с за- 
вышенным номинальным напряжени- 
ем связан с тем, что с увеличением 
этого параметра у конденсаторов 
уменьшается последовательное со- 
противление. 


СЗ 0,01 мк 
С4 6800 
С5, Сб 1000 мкх 40 В 


Вход 18...32 В 
[*>) 
5% 
[= 
Кл 
Ге), 
Е. 


КУ | 
ай 


Ч КС215А 4 


\$1 1106-10 
С1 0,01 мк 
С2 1000 мкх 40 В 


Выход 12 В 


Рис. 3 


начальная магнитная проницаемость 
материала МП140; рдо=4л-10” Гн/м — 
магнитная постоянная. 

По вычисленному объему выбираем 
магнитопровод. Из-за конструктивных 
особенностей магнитопровод из пер- 
маллоя МП140 выполняют, как правило, 
на двух сложенных кольцах. В нашем 
случае подходят кольца КП24х13Зх7. 
Площадь поперечного сечения магни- 
топровода 3.=2:0,352 =0,7 см”, а сред- 
няя длина магнитной линии А.=5,48 см. 
Объем выбранного магнитопровода со- 
ставляет: М=З.- ^‹=0,7-5,48=3,86 см?>М,. 

Рассчитываем число витков: 
м ПЖ АЙ 18,94.105-5,48-102/ 
(140-4ж-107'.0,7-10`^)=22,9. Принимаем 
число витков равным 23. 

Диаметр провода с изоляцией опре- 
делим исходя из того, что обмотка долж- 
на уложиться в один слой, виток к витку 


Схема, разработанная в соответст- 
вии с полученными в ходе расчета ре- 
зультатами, показана на рис. 3. Рассмо- 
трим работу стабилизатора подробнее. 
Во время открытого состояния элек- 
тронного коммутатора — транзистора 
\УТ5 — на резисторе В14 (датчик тока) 
формируется пилообразное напряже- 
ние. Когда оно достигнет определенного 
значения, откроется транзистор \ТЗ, ко- 
торый, в свою очередь, откроет транзис- 
тор УТ? и разрядит конденсатор СЗ. 
При этом закроются транзисторы УТ1 
и \[5, а также откроется коммутирую- 
щий диод \03. Ранее открытые транзис- 
торы УТЗ и \УТ2 закроются, но транзис- 
тор \Т1 не откроется, пока напряжение 
на конденсаторе СЗ не достигнет поро- 
гового уровня, соответствующего на- 
пряжению его открывания. Таким обра- 
зом, будет сформирован временной ин- 


тервал, в течение которого коммутирую- 
щий транзистор \Т5 будет закрыт (при- 
близительно 30 мкс). По окончании это- 
го интервала откроются транзисторы 
\УТТ и \Т5 и процесс повторится снова. 

Резистор В10 и конденсатор С4 об- 
разуют фильтр, подавляющий всплеск 
напряжения на базе транзистора \УТЗ 
из-за обратного восстановления диода 
\03. 

Для кремниевого транзистора УТЗ 
напряжение база—эмиттер, при кото- 
ром он переходит в активный режим, 
составляет около 0,6 В. В этом случае 
на датчике тока В14 рассеивается от- 
носительно большая мощность. Чтобы 
уменьшить напряжение на датчике то- 
ка, при котором открывается транзис- 
тор \УТЗ, наего базу поступает постоян- 
ное смещение около 0,2 В по цепи 
У\0287А8В10. 

На базу транзистора УТ4 подается 
напряжение, пропорциональное напря- 
жению выхода, с делителя, верхнее пле- 
чо которого образуют резисторы В15, 
В12, а нижнее — резистор В13. Цепь 
НЕ1В9 формирует образцовое напряже- 
ние, равное сумме прямого падения на- 
пряжения на светодиоде и змиттерном 
переходе транзистора \Т4. В нашем 
случае образцовое напряжение состав- 
ляет 2,2 В. Сигнал рассогласования ра- 
вен разности между напряжением на 
базе транзистора \Т4 и образцовым. 

Выходное напряжение стабилизи- 
руется благодаря суммированию уси- 
ленного транзистором УТ4 сигнала 
рассогласования с напряжением на 
базе транзистора У\УТЗ. Предположим, 
что напряжение на выходе увеличи- 
лось. Тогда напряжение на базе тран- 
зистора УТ4 станет больше образцо- 
вого. Транзистор УТ4 приоткроется 
и сместит напряжение на базе транзи- 
стора УТЗ так, что он тоже начнет от- 
крываться. Следовательно, транзис- 
тор \УТЗ откроется при меньшем уров- 
не пилообразного напряжения на ре- 
зисторе В14, что приведет к сокраще- 
нию интервала времени, при котором 
коммутирующий транзистор будет от- 
крыт. Выходное напряжение при этом 
будет снижаться. 

Если выходное напряжение умень- 
шится, процесс регулирования будет 
аналогичен, но происходит в обратном 
порядке и приводит к увеличению вре- 
мени открытого состояния коммутато- 
ра. Поскольку ток резистора В14 непо- 
средственно участвует в формирова- 
нии времени открытого состояния 
транзистора \Т5, то здесь, кроме обыч- 
ной обратной связи по выходному на- 
пряжению, имеется обратная связь по 
току. Это позволяет стабилизировать 
выходное напряжение без нагрузки 
и обеспечить быструю реакцию на скач- 
кообразное изменение тока на выходе 
устройства. 

В случае замыкания в нагрузке или 
перегрузки стабилизатор переходит 
в режим ограничения тока. Напряжение 
на выходе начинает уменьшаться при 
токе 5,5...6 А, а ток замыкания пример- 
но равен 8 А. В зтих режимах время от- 
крытого состояния коммутирующего 
транзистора сокращается до миниму- 
ма, что уменьшает рассеиваемую на 
нем мощность. 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


При неправильной работе стабили- 
затора, вызванной отказом одного из 
элементов (например, пробоем тран- 
зистора \Т5), на выходе возрастает на- 
пряжение. В зтом случае нагрузка мо- 
жет выйти из строя. Для предотвраще- 
ния аварийных ситуаций преобразова- 
тель снабжен узлом защиты, который 
состоит из тринистора \М$1, стабили- 
трона \МО1, резистора В1 и конденсато- 
ра СТ. Когда выходное напряжение 
превысит напряжение стабилизации 
стабилитрона МОТ, через него начинает 
протекать ток, который включает три- 
нистор \$1. Его включение приводит 
к уменьшению практически до нуля вы- 
ходного напряжения и перегоранию 
предохранителя РИТ. 

Устройство предназначено для пи- 
тания 12-вольтной аудиоаппаратуры, 
рассчитанной в основном на легковой 
автотранспорт, от бортовой сети гру- 
зовых автомобилей и автобусов на- 
пряжением 24 В. Из-за того, что вход- 
ное напряжение в этом случае имеет 
низкий уровень пульсаций, у конден- 
сатора С2 сравнительно небольшая 
емкость. Она недостаточна при пита- 
нии стабилизатора непосредственно 
от сетевого трансформатора с выпря- 
мителем. В зтом случае выпрямитель 
следует снабдить конденсатором ем- 
костью не менее 2200 мкФ на соот- 
ветствующее напряжение. Трансфор- 
матор должен иметь габаритную 
мощность 80...100 Вт. 

В стабилизаторе применены ок- 
сидные конденсаторы К50-35 (С2, С5, 
Сб). Конденсатор СЗ — пленочный 
К7З-9, К7З-17 ит. д. подходящих раз- 
меров, С4 — керамический с малой 
собственной индуктивностью, напри- 
мер, К1О-176. Все резисторы, кроме 
В14, — С2-23 соответствующей мощ- 
ности. Резистор В14 выполнен из от- 
резка длиной 60 мм константановой 
проволоки ПЭК 0,8 с погонным сопро- 
тивлением примерно 1 Ом/м. 

Чертеж печатной платы, выполнен- 
ной из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита, показан на 
рис. 4. 

Диод \03, транзистор \О5 и трини- 
стор \М$51 прикреплены к теплоотводу 
через изолирующую теплопроводя- 
щую прокладку с помощью пластико- 
вых втулок. На зтом же теплоотводе 
закреплена и плата. Внешний вид со- 
бранного устройства показан на 
рис. 5. 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ СВАРОЧНОГО 
ТРАНСФОРМАТОРА 


С. ЕВДОКИМОВ, г. Новосибирск 


Как правило, при самостоятельном изготовлении сварочного 
аппарата первым встает вопрос — где взять магнитопровод для 
трансформатора. Особенную остроту этот вопрос приобретает 
для сельских радиолюбителей. Автор помещенной ниже статьи 
рассказывает о своем опыте по изготовлению сварочного транс- 


форматора. 


Требования, предъявляемые к транс- 
форматору электросварочного аппара- 
та, весьма специфичны и удовлетворить 
их в реальной конструкции очень непро- 
сто, особенно, если возможности ра- 
диолюбителя ограничены. Мне удалось 
найти конструктивный вариант маг- 
нитопровода. который, с одной сто- 
роны, довольно легко изготовить 
и исходные материалы легкодоступ- 
ны, а с другой — технические харак- 
теристики собранного узла оказались 
вполне удовлетворительными. 

Магнитопровод составлен из шести 
комплектов магнитопроводов от сете- 
вых трансформаторов ТСА-270-1 ста- 
рых ламповых цветных телевизоров 
УЛПЦТ-61, УЛПЦТИ-61-Н и им подоб- 
ных. Магнитопровод трансформатора 
ТСА-270-1 — ПЛ25х45 — состоит из 
двух П-образных частей. 

В собранном виде составной магни- 
топровод представляет собой шестиле- 
пестковую ромашку (рис. 1). На виде 
сверху показана нижняя половина маг- 
нитопровода; катушка условно снята. 
Из чертежа легко видеть, что для сбор- 
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Рис. 1 


ки магнитопровода необходимо два ре- 
бра внутренних колен всех П-образных 
частей 2 и 3 срезать по всей длине на 
угол 30 град. 

Изготовление магнитопровода начи- 
нают с того, что при разборке транс- 
форматоров все П-образные части раз- 
мечают таким образом, чтобы при окон- 
чательной сборке узла обеспечить сты- 
ковку каждой "своей" пары в том же 
взаимном положении, какое было 
в трансформаторе изначально. Это 
позволит свести к минимуму воздуш- 
ный зазор между верхней половиной 
составного магнитопровода и нижней 
его половиной. 

Затем приступают к обработке внут- 
ренних колен П-образных частей. 
Для этого наружное колено каждой из 
них плотно обматывают любой нерастя- 
гивающейся лентой, как показано на 
рис. 2. Годится черная липкая тканевая 
изоляционная лента, а также липкая 
лавсановая изолента, известная под 
наименованием “скотч”. 

Внутреннее колено зажимают в не- 
большую самодельную простейшую 


струбцину, согнутую из обрезка жестко- 
го листа толщиной 3...3,5 мм с резьбо- 
вым отверстием Мб под зажимной винт. 
Струбцину устанавливают так, чтобы 
одно из ребер внутреннего колена ос- 
талось свободным для обработки. 

Эти меры — обмотка лентой и зажа- 
тие в струбцину — необходимы для пре- 
дупреждения расслоения П-образного 
пакета на отдельные пластины при об- 
работке. 

Срезать угол на металлической де- 
тали можно несколькими способами, 
но наиболее доступны из них два. Пер- 
вый — отпилить быстро вращающимся 
тонким корундовым диском (“болгар- 
кой") и второй — самый простой — сто- 
чить на обычном точильном станке. Аб- 
разивный диск точильного станка дол- 
жен иметь среднюю зернистость и до- 
вольно большую частоту вращения — 
не менее 2800...3000 мин ". 

Работать надо крайне осторожно, 
с очень небольшим нажимом на диск, 
не допуская сильного разогревания де- 
тали. Очень важно соблюдать указан- 
ное на рис. 2 направление вращения 


диска относительно детали. Ни в коем 
случае не работайте на точильном стан- 
ке, не имеющем упора-подручника и ог- 
раждения диска. На время обточки обя- 
зательно надевайте защитные очки. 

После обработки одной кромки де- 
тали струбцину перемещают на эту сто- 
рону и обтачивают вторую кромку. 
Для того чтобы выдержать углы стачи- 
вания с приемлемой точностью, целе- 
сообразно изготовить несколько само- 
дельных шаблонов—угломеров разной 
формы. 

Описанным способом поочередно 
обрабатывают внутреннее колено всех 
двенадцати П-образных частей буду- 
щего составного магнитопровода. Все 
обработанные плоскости следует по- 
крыть эпоксидным лаком. Не допускай- 
те попадания лака на стыковочные по- 
верхности П-образных частей. 

Как только лак высохнет, выполняют 
пробную сборку составного магнито- 
провода и изготовляют для него по ме- 
сту стяжную двенадцатиугольную обой- 
му 1 (см. рис. 1), состоящую из трех 
одинаковых частей. Ее вырезают из не- 
магнитного листового металла толщи- 
ной 1 мм. Сжатие нижней и верхней по- 
ловин составного магнитопровода 
в осевом направлении обеспечивают 
две плиты 5 и 7 из листового гетинакса 
толщиной 10...12 мм, стягиваемые ше- 
стью резьбовыми шпильками 4. С обеих 
сторон магнитопровода под плиты ус- 
танавливают по шесть прокладок 6 пря- 
моугольной формы из жесткой листо- 
вой губчатой резины толщиной 5 мм. 

В каждой плите сверлят шесть от- 
верстий диаметром 20 мм, располо- 
женных по окружности, и одно в цент- 
ре — 50 мм. Эти отверстия необходимы 


паять 


[ 


Рис. 3 


для обеспечения протекания конвекци- 
онных потоков воздуха. Вообще, вопро- 
сам охлаждения трансформатора сле- 
дует уделить особое внимание, по- 
скольку он будет работать в тяжелых 
тепловых условиях. Кроме вентиляци- 
онных, в плитах просверлены по шесть 
отверстий диаметром 5,3 мм под стяж- 
ные резьбовые (М5) шпильки 4. 

Сетевая обмотка трансформатора 
на 220 В содержит 183 витка медного 
провода ПЭВ-2 1,43 (при плотности то- 
ка около 9 А/мм?). Обмотка имеет два 
отвода — от 150-го витка и от 162-го 
витка. Вторичная обмотка на напряже- 
ние 40 В состоит из 34 витков провода 
сечением 17,64 мм? с отводами от 
22-го, 26-го и 30-го витков. Дополни- 
тельная обмотка #! содержит 36 витков 
провода МГШВ-0,35. 

Ближе к центральному стержню ук- 
ладывают вторичную обмотку. Ее нама- 
тывают на деревянном шаблоне прово- 
дом квадратного сечения 4,2х4,2 мм 
в хлопчатобумажной изоляции. Готовую 
обмотку снимают с шаблона и сверху 
обматывают двумя-тремя слоями лен- 


ты из лакоткани. Для лучшей фиксации 
витков катушку следует предваритель- 
но пропитать эпоксидным лаком. Выво- 
ды обмотки следует изготовить из мед- 
ной ленты соответствующего сечения 
и тщательно припаять так, как показано 
на рис. 3. 

Для намотки первичной обмотки 
можно выпилить индивидуальный шаб- 
лон, но лучше в качестве него использо- 
вать готовую вторичную обмотку, нало- 
жив на нее прокладку из двух слоев 
прессшпана — это облегчит снятие го- 
товой обмотки с шаблона. При отсутст- 
вии медного провода указанного сече- 
ния можно выполнить обмотку алюми- 
ниевым эмалированным проводом, 
снятым с катушек разобранных транс- 
форматоров ТСА-270-1. Обмотку нама- 
тывают в три провода, укладывая их ви- 
ток к витку. Слои провода по мере ихук- 
ладки целесообразно пропитывать 
эпоксидным лаком. 

Изготовление обмотки Ш обычно 
проблем не вызывает. Ее лучше всего 
совместить со вторичной. 

Когда все детали трансформатора 
готовы, приступают к его сборке. 
В стяжную обойму 1 (см. рис. 1) уста- 
навливают нижние П-образные части 2 
магнитопровода, затем в кольцевой паз 
укладывают обмотки. 

Их надо взаимно разместить так, 
чтобы между ними и краями магнито- 
провода образовались воздушные за- 
зоры. Чтобы эти зазоры фиксировать, 
в них через 40...50 мм вставляют сма- 
занные эпоксидным лаком гетинаксо- 
вые или деревянные распорки квадрат- 
ного сечения. 

Нижние П-образные части 2 накры- 
вают верхними 3, в точном соответст- 
вии с имеющейся на них разметкой. 

Винтами 8 стяжной обоймы равно- 
мерно сжимают все элементы магнито- 
провода в единое целое в радиальном 
направлении, однако усилие сжатия по- 
ка не доводят до максимального. Затем 
магнитопровод помещают на нижнюю 
плиту 7, не забыв резиновые прокладки 
6, и точно ориентируют его относитель- 
но всех вентиляционных отверстий. Ус- 
танавливают резиновые прокладки 6 
сверху и накрывают верхней плитой 5. 

В соответствующие отверстия плит 
вставляют шесть резьбовых шпилек 4 
с гайками и равномерно стягивают эле- 
менты магнитопровода в осевом на- 
правлении. Теперь остается оконча- 
тельно затянуть винты обоймы 1. 
Не следует чрезмерно сильно сжимать 
обойму, иначе может нарушиться фор- 
ма П-образных частей магнитопровода 
с появлением воздушного зазора меж- 
ду ними. В заключение целесообразно 
через центральные отверстия в плитах 
заполнить эпоксидным лаком все зазо- 
ры между деталями центрального 
стержня — это уменьшит гудение 
трансформатора при работе. 

В основу построения сварочного 
трансформатора были положены реко- 
мендации и расчетные соотношения, 
изложенные в статье В. Баранова "Ма- 
ломощный сварочный аппарат” в “Ра- 
дио", 1996, № 7, с. 52—54. Возмож- 
ность регулирования крутизны падения 
ВАХ трансформатора реализована так 


же, как указано в этой статье. Ш 


|. МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА — 


Серийное производство приборов 
для диагностики и обнаружения неис- 
правностей в кабельных линиях связи. 

Адрес: 111141, Москва, 1-й про- 
езд Перова поля, д. 8. 

Тел.: (095) 306-2280, Факс: (095) 
306-3385. 

Е-гпай: ааз@окК.ги, 

ичегпеЕ: ИЙр://млилм.а!аз-е.ги 


ЕО 


ПРЕДЛАГАЕМ 
Ремонт и изготовление аккуму- 
ляторов и сборок для любой ра- 
диоэлектронной техники. Достав- 
ка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т 535-25-96. 
Электронная почта: 
т$_Нте@вонтай. сот 
млллм. те 1 ги 


® ® ® 


Радиоконструкторы для работы, уче- 
бы, отдыха более 200 наименований. 
Тел./факс (095) 192-85-65. 
Е-пзай/:Казкаа2000@пщи-пе{.ги 
млил.КазКаЯ ммебхопе.ги 
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ООО “Компонент Электроникс” 

Радиоэлектронные комплектую- 
щие и приборы со склада и на заказ: 
полупроводники, силовые приборы, 
реле, соединители, коммутация, а так- 
же электроизмерительные приборы. 

Комплектация предприятий. 
Прайсы и каталоги по запросу. 

123424, г. Москва, а/я 43, 

т/ф (095) 484-98-39. 

Е-глай: Ко$-Котр@пти-пе ги 
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Вам, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех 
направлений, различной сложности 
и ценовой доступности, новинки. 
Широкий выбор корпусов для РЭА. 
Радиоэлементы, монтажный инст- 
румент, материалы и трансформа- 
торы. ВМ-комплектующие и ноут- 
буки. От Вас — чистый оплаченный 
конверт с Вашим обратным адре- 
сом для бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333, 

РТЦ “Прометей”. 


«х хх * 


Приборы э/измерительные, вт. ч. 
щитовые. Паяльники 6-500М/ При- 
пой. Флюс. ЛАТРы. Конденсаторы 
Трансформаторы. Реле. НВА. Термо- 
регуляторы. Термопары. Термомет- 
ры. Эл. двигатели спецтипа. Трассо- 
искатели. УЗО. 

(095) 777-3527, 777-3547 

Е-пай: тоЮрор.1гап$й.ги 


® ® х 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали, инст- 
румент. Каталог бесплатный. Конверт 
с обратным адресом обязателен. 
426034, а/я 3503. 

Е-гпай: рресот@идт.-ги 
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РАДИО № 5, 2002 


КИРИЧЕНКО В. УСОВЕРШЕНСТ- 
ВОВАННЫЙ ЛОГИЧЕСКИЙ ТТГЛ- 
ПРОБНИК. — РАДИО, 1999, № 9, 
с. 26, 27. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы пробника изображен на 


[46) НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЗДОРОВЦЕВ В. СТЕРЕО - В ПРО- 
СТОМ УКВ ПРИЕМНИКЕ. — РАДИО, 
1999, № 1, с. 6, 7, 48. 


О принципиальной схеме стерео- 
декодера. 


На принципиальной схеме стереоде- 
кодера (см. рис. 1 в статье) вывод 4 ми- 


статочно, и таймер не разряжает время- 
задающий конденсатор СТ. В этом случае 
импульсы сброса, приходящие на вывод 4 
ОА4 во время формирования двухминут- 
ного импульса, не сбрасывают таймер, 
и выдержка времени отрабатывается не- 
правильно. Для устранения этого недо- 
статка необходимо заменить В11 (51 кОм) 
резистором сопротивлением 10...15 кОм. 


ПРОЖИЛОВ Г. ПЕРЕГОВОРНОЕ УСТ- 
РОЙСТВО. — РАДИО, 2001, № 10, с. 53. 


Печатная плата. 


Устройство монтируют на пе- 
чатной плате, изготовленной по 
чертежу. изображенному на 
рис. 2. Наней размещены все де- 
тали, кроме трансформатора пи- 
тания Т1 и переключателей $А1 
и ЗВ. Плата рассчитана на уста- 
новку резисторов МЛТ, конденса- 
торов К50-35 (С1), КМ (С2), ста- 


Е ка ых 
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Рис. 1 


рис. 1. На ней монтируют все детали, 
кроме кнопочного переключателя ЭВТ, 
звукоизлучателя НАТ и светодиодов 
НЕТ—Н(3З. Плата рассчитана на приме- 
нение резисторов МЛТ, конденсаторов 
К50-16 (С1), КМ (С2—С4, С8) и К52-1 
(С5—С7). Диоды \О1, \О2 и все резис- 
торы, кроме В4, В5, В17—Н22, монти- 
руют перпендикулярно плате. Пере- 
мычки, соединяющие печатные про- 
водники на противоположной стороне 
платы, изготовляют из монтажного 
провода с теплостойкой изоляцией 
и впаивают до установки деталей на 
место. Буквами А—Е на левой (по чер- 
тежу) части платы обозначены пере- 
мычки, вместо которых устанавливают 
германиевые диоды для изменения 
порогов срабатывания щупа. 


ВИНОГРАДОВ Ю. ИК ЛИНИЯ СВЯ- 
ЗИ В ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ. — 
РАДИО, 1998, № 1, с. 38, 39; № 2, 
с. 50, 51. 


Почему при подключении фотого- 
ловки приемник не реагирует на им- 
пульсы передатчика, но в то же время 
издает хаотические звуковые сигна- 
лы, а светодиод НЕ1 горитпостоянно? 


Такое может случиться, если фото- 
усилитель не экранирован. Его чувстви- 
тельность столь велика, что он воспри- 
нимает наводки даже от собственных 
злектрических цепей. 


кросхемы ОАТ должен быть подключен 
только к цепи +3 В (соединение его с об- 
щим проводом необходимо разорвать). 
Позиционное обозначение резистора 
в цепи базы транзистора УТ1 — Вб. 


СЫРИЦО А. ОСОБЕННОСТИ УМЗЧ 
С ВЫСОКИМ ВЫХОДНЫМ СОПРО- 
ТИВЛЕНИЕМ. — РАДИО, 2002, № 2, 
с. 16, 17. 


О схеме выходного каскада. 


На принципиальной схеме выходного 
каскада (см. рис. 2 в статье) база транзи- 
стора\Т2 должна быть соединена с рези- 
сторами В4, В7 и коллектором \Тб, а кол- 
лектор — с коллектором \Т4, конденсато- 
рами С2, С4 и предохранителем ГЦ 2. 


КОРОТКОВ И. УСТРОЙСТВО ЗА- 
ЩИТЫ БЫТОВЫХ ПРИБОРОВ ОТ 
АНОМАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В СЕ- 
ТИ. — РАДИО, 2001, № 8, с. 39, 42. 


Повышение надежности работы 
устройства. 


Как показала проверка, некоторые зк- 
земпляры таймера КР1ОО6ВИ1, рекомен- 
дуемого в статье для замены МЕ555, рабо- 
тают ненадежно: напряжения с уровнем 
лог 0, необходимого для сброса таймера 
и снимаемого с точки соединения резис- 
тора В11 с конденсатором Сб и выводами 
5, 6 злемента 001.3, оказывается недо- 


билитрона КС147ТА в миниатюр- 
ном стеклянном корпусе и герко- 
наКЭМ-2а. Резистор В1 монтиру- 
ют перпендикулярно плате. 


К обмотке И Т1 
и 


ЗУЕВ Е. БЛОК СЕЛЕКТОРА ВЫБО- 
РА ПРОГРАММ ДЛЯ ДВУХДИАПА- 
ЗОННОГО УКВ ТЮНЕРА. — РАДИО, 
2001, № 9, с. 14—16. 


О микросхеме 005. 
Микросхема 005 — К1561КТЗ. 


ЛАЧИНЯН С. КОМБИНИРОВАННЫЙ 
УМЗЧ БЕЗ ОБЩЕЙ ООС. — РАДИО, 
2001, № 4, с. 13—15; № 5, с. 12, 13. 


О цоколевке радиолампы 6бН23П. 


На рис. 1 и 2 в статье номера выводов 
анода и катода левого (по схемам) трио- 
да лампы 6Н23П необходимо поменять 
местами: анод этого триода соединен 
с выводом 6, а катод — с выводом 8. № 


ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 


СЕРИИ КП737 


Мощные кремниевые полевые тран- 
зисторы КП737А—КП7З37В с изолиро- 
ванным затвором, обогащенным п-ка- 
налом и встроенным обратно-смещен- 
ным защитным диодом изготавливают 
по эпитаксиально-планарной техноло- 
гии. Приборы предназначены для рабо- 
ты в бестрансформаторных источниках 
вторичного электропитания, стабили- 
заторах и преобразователях напряже- 
ния с непрерывным и импульсным уп- 
равлением, в устройствах управления 
электродвигателями и других узлах 
электронной аппаратуры широкого 
применения. 

Транзисторы оформлены в пласт- 
массовом корпусе КТ-28 (ТО-220) с же- 
сткими штампованными лужеными вы- 
водами. Масса прибора — не более 
2,5 г По конструкции корпуса, схеме 
внутренних соединений и цоколевке 
аналогичны транзисторам серии КП727 
(см. "Радио", 2002, № 1, с. 46—48). 

Зарубежные функциональные ана- 
логи: КПУЗ7УА — 1НРбЗ0, КП7З7Б — 
1ВР634, КП7З37В — 1ВЕбЗ5. 


Основные характеристики 
при Т.кр.ср =25 °С 


Пороговое напряжение за- 
твор—исток, В, при со- 
единенных стоке и затво- 
ре и токе стока 0,25 мА ....... 2...4 

Ток стока, А, не менее, 
при длительности им- 
пульсов менее 300 мкс, 
скважности более 50 
и напряжении затвор— 
исток 10 В для 

КП7З7А (при напряже- 
нии сток— исток 4 В) 

КП737Б (4 В) 
КГ ЗВ: (4,8 В) сам 6,5 

Сопротивление открытого ка- 
нала, Ом, не более, 
при длительности импуль- 
сов менее 300 мкс, скваж- 
ности более 50 и напряже- 
нии затвор— исток 10 В для 

КП7З7ТА (при токе стока 

5,4 А) 
КП7ЗТБ (5,1 А) 
КП737В (4,1 А) 

Остаточный ток стока, мкА, 
не более, при максималь- 
ном напряжении сток— 
исток и нулевом напряже- 
нии затвор— исток 

Ток утечки затвора, нА, не бо- 
лее, при напряжении за- 
твор— исток +20 В и нуле- 
вом напряжении сток— 
исток 

Крутизна вольт-амперной ха- 
рактеристики, А/В, не ме- 
нее, при длительности им- 
пульсов менее 300 мкс, 
скважности более 50 
и напряжении сток—ис- 
ток 25 В для 

КП7З7А (при токе сто- 
ка 5,4 А) 
КП7ЗТБ (5,1 А) 


КП737В (4,1 А) 
Постоянное прямое напря- 
жение на защитном диоде 
(при обратном напряже- 
нии сток—исток), В, не бо- 
лее, при длительности им- 
пульсов менее 300 мкс, 
скважности более 50, ну- 
левом напряжении за- 
твор—исток и макси- 
мальном абсолютном 
значении тока через вы- 
вод стока 
Тепловое сопротивление пе- 
реход— корпус, °С/Вт, не 
более? ем 1,7 
Тепловое сопротивление пе- 
реход— окружающая сре- 
да, °С/Вт, не более 
Время обратного восстанов- 
ления защитного диода, 
нс (типовое значение), 
при длительности им- 
пульсов менее 300 мкс, 
скважности более 50, 
прямом токе 5,9 А и ско- 
рости уменьшения тока 
100 А/мкс для 
КП7ЗТА 


Время включения*, нс (типо- 
вое значение), при дли- 
тельности импульсов не 
более 300 мкс, скважнос- 
ти не менее 50, напряже- 
нии сток— исток 100 В, то- 
ке стока 5,9 А, сопротив- 
лении сток—исток 16 Ом 
и выходном сопротивле- 
нии источника сигнала 
12 Ом для 

КП7З7А 
КП7З7Б, КП7З7В 

Время выключения*, не (ти- 
повое значение), при 
длительности импульсов 
не более 300 мс, скваж- 
ности не менее 50, напря- 
жении сток—исток 100 В, 
токе стока 5,9 А, сопро- 
тивлении сток—исток 
16 Ом и выходном сопро- 
тивлении источника сиг- 
нала 12 Ом для 

КЛ7ЗУ7А 
КП7З7Б, КП7З7В 

Входная  эмкость*, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор— исток, 
напряжении сток—исток 
25 В ичастоте 1 МГц 

Выходная емкость*, пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор —исток, 
напряжении сток—исток 
25 В и частоте 1 МГц 

Проходная емкость*, пФ, 
не более, при нулевом на- 
пряжении затвор—исток, 
напряжении сток—исток 
25 В ичастоте 1 МГц 


* Справочные параметры. 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее напряжение 
сток-—исток, для 
И А. 200 
КИЗ В: КРТ ЗВ 250 
Наибольшее напряжение за- 
твор—исток, В .......-......- 20 
Наибольший постоянный ток 
стока, А, при температуре 
корпуса 25 °С для 
КИЗ А 9 
КИЗ, и. ой 8,1 
АП ДЕ У о ор оо 6,5 
Наибольший — импульсный 
ток стока, А, при темпера- 
туре корпуса 25 °С для 
КЗ А ое 36 
КЗ ое оо авла 32 
Е Е В ле о о а 26 
Наибольшая постоянная рас- 
сеиваемая мощность, Вт, 
при температуре корпуса 
а оо НАК 74 
Наибольшая температура 
переходах. ль 150 


Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С -55...+125 


Наибольшее допустимое значение 
статического потенциала — 200 В 
(Ш степень жесткости по ОСТ 11073.062). 

Условия монтажа транзисторов в ап- 
паратуру должны соответствовать ОСТ 
11336.907.0. Не разрешается исполь- 
зование транзисторов при предельных 


ми 02 04 071 254680 и,В 


21, 02 04 
Рис. 1 
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значениях двух и более совмещенных 
параметров. Для повышения надежнос- 
ти рекомендуется эксплуатировать 
приборы при значениях параметров, 
не превышающих 70 % от предельных. 
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При монтаже допускается одноразо- 
вое изгибание выводов не ближе 5 мм 
от края корпуса, радиус сгиба — не ме- 
нее 1,5 мм. Линия сгиба должна лежать 
в плоскости выводов. Скручивать выво- 
ды нельзя. При изгибании необходимо 
принять меры, исключающие передачу 
усилия на корпус. 

Расстояние от корпуса до места лу- 
жения и пайки выводов не должно быть 
менее 5 мм. Температура пайки — не 
более 265 °С, время лужения — не бо- 
лее 2 с, время пайки — не более 4 с. 

С целью уменьшения теплового со- 
противления корпус—теплоотвод мес- 
то их контакта рекомендуется покры- 
вать теплопроводящими смазками или 
пастами, например. КПТ-8 по ГОСТ 
19783. Если под транзистором должна 
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Рис. 5 


находиться изоляционная прокладка, 
необходимо учитывать ее тепловое со- 
противление. 

Типовые графические зависимости 
параметров транзисторов КП7З7ТА — 
КП737В представлены на рис. 1—7. 

На рис. 1,а показаны зависимости 
тока стока от напряжения сток—исток 
при различных значениях напряжения 
между затвором и истоком и нормаль- 
ной температуре корпуса, а на 
рис. 1,6 — те же зависимости при тем- 
пературе корпуса 1505 °С. Типовая пе- 
редаточная характеристика приборов 
при двух значениях температуры корпу- 
са изображена на рис. 2. 

Нормализованная температурная 

зависимость сопротивления открыто- 
го канала показана на рис З, а типо- 
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вые зависимости входной, выходной 
и проходной емкости от напряжения 
сток—исток — на рис. 4. По мере ра- 
зогревания корпуса транзистора мак- 
симальный ток стока необходимо 
уменьшать в соответствии с графи- 
ком на рис. 5. Типовая зависимость 
заряда емкости затвора от напряже- 
ния затвор—исток представлена на 
рис. 6. 

Возможности встроенного защитно- 
го диода иллюстрирует рис- 7, на кото- 
ром № — ток через стоковый вывод 
транзистора, если диод открыт, а Ч, — 

прямое падение напряжения на диоде. 
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» Блок бесперебойного питания радиоприемника 
® Щуп для проверки монтажа 


® Сигнализатор отключения напряжения сети 


® Узконаправленный микрофон 
® Две конструкции с сенсорным управлением 


МУЗЫКАЛЬНАЯ ИГРУШКА 


"СВЕТОФОН" 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Принцип работы игрушки основан на изменении частоты ПС- 
генератора, у которого в качестве частотозадающего элемента 
использован фоторезистор. При изменении его освещенности 
"плавает" частота генератора, а значит, тональность звука в го- 
ловных телефонах или динамической головке, подключенных 
к нему. Так можно "подбирать" нужную мелодию. 


О "светофонах" уже рассказыва- 
лось на страницах журнала "Радио" 
[1, 2]. Но в отличие от них, предлага- 
емые две конструкции снабжены сен- 
сорными регуляторами громкости. 

На рис. 1 приведена схема игруш- 
ки, собранной на логической микро- 
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Рис. 1 


схеме и транзисторе. На элементах 
001.1, 201.2 выполнен задающий ге- 
нератор прямоугольных импульсов, 


Разработано 
в лаборатории 
журнала "РАДИО" 


частота которого определяется об- 
щим сопротивлвнием фоторезисто- 
ра В] и резистора В2, а также емкос- 
тью конденсатора С1. При увеличе- 
нии освещенности фоторезистора 
его сопротивление уменьшается, 
а частота генератора увеличивается. 


И 6614 И 
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На злементах 001.3, 201.4 собра- 
ны буферные каскады, а на транзис- 
торе \Т1 — усилитель мощности, на- 
груженный на головные телефоны 
ВЕ1 (или динамическую головку со- 
противлением не менее 50 Ом). 

Импульсы генератора с выхода 
элемента 001.3 (рис. 2,а) поступают 
на вход элемента 001.4 через диф- 
ференцирующую цепочку, состоящую 


® Простой генератор прямоугольных импульсов 
» Индикатор перегрева теплоотвода 


из конденсатора С2, резисторов ВЗ, 
В4 и сенсоров ЕТ, Е2. Если сопротив- 
ление между ними велико, конденса- 
тор С? не будет успевать заряжаться 
во время действия импульса, и форма 


импульсов на входе этого элемента # 


будет практически такой же (кривая 1 
на рис. 2,6). На выходе злемента 
формируются короткие импульсы на- 


пряжения (кривая 1 на рис. 2,в), от- 1 


крывающие транзистор. Такие же им- 
пульсы поступают на телефоны, 
но громкость звука минимальна. 

При уменьшении сопротивления 
между сенсорами, когда их “пере- 
крывают” пальцем, конденсатор С2 
успевает частично заряжаться и фор- 


ма напряжения на входе элемента _ 
201.4 изменяется (кривая 2 на’ 


рис. 2,6). Это приводит к тому, что 


длительность импульса на его выхо- \_ 


де увеличивается (кривая на 
рис. 2,в), а громкость звука возраста- 
ет. Дальнейшее уменьшение сопро- 
тивления между сенсорами приводит 
кувеличению длительности импульса 
на выходе злемента 001.4 (кривая 3 
на рис. 2,в), а значит, и громкости. 
Кроме указанных на схеме, в уст- 
ройстве можно применить микросхе- 


му К564ЛЕ5, К561ЛАТ, К56б4ЛАТ, ди- › 


од КД521А, КД5ОЗА, КД1ОЗА. Поляр- 


ные конденсаторы — К50-6, К50-35 ® 


или аналогичные импортные, непо- 


лярные — КЛС, К10-17. Фоторезис- "№ 


тор — СФ?2-5, СФ?-6, ФСК-К1. Теле- 
фоны ВЕ1 — ТОН-2 или другие высо- 
коомные (более 500 Ом), при исполь- 
зовании низкоомных телефонов или 
динамической головки надо устано- 
вить транзистор КТ972 с любым бук- 
венным индексом. 

Большинство деталей устройства 
монтируют на печатной плате 
(рис. 3) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Плату по- | 
мещают в светонепроницаемый | 
пластмассовый корпус, в котором на- 
до выпилить отверстие размерами 
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рого можно непосредственно под- 
ключать высокоомные головные те- 
лефоны (скажем, ТОН-2). Для под- 
ключения динамической головки со- 
противлением около 50 Ом (напри-. 
мер, 0,5ГДШ-9) устройство следует 
доработать в соответствии с рис. 5. 
Питается устройство однополярным 
напряжением, поэтому для нормальной 
работы микросхемы применена искус- 
ственная “средняя точка" из резисто- 
ров В8, В9 и конденсаторов СЗ, С4. 
Громкость звука регулируют с по- 
мощью сенсоров Е1, Е2 — при умень- 
шении сопротивления между ними на 
вход усилителя мощности поступает 
сигнал большего уровня и громкость 
звука возрастает. Чувствительность 
сенсорного регулятора громкости 


примерно 10х30 мм. Напротив отвер- 
стия на расстоянии 20...30 мм разме- 
щают фоторезистор. Сенсоры пред- 
ставляют собой пластину односто- 
ронне фольгированного стеклотекс- 
толита размерами примерно 
20х30 мм, металлизация на которой 


ДАТ К127ЧД2 


разрезана с зазором около 0,5...1 мм 
посередине вдоль широкой стороны. 
Образовавшиеся две металлизиро- 
ванные площадки соединяют с соот- 
ветствующими деталями устройства. 

Недостаток этой простой конст- 
рукции — зависимость диапазона ре- 
гулировки громкости от частоты за- 
дающего генератора. Избежать его 
удалось в более сложном "светофо- 
не" (рис. 4), выполненном на микро- 
схеме, содержащей два ОУ. На ОУ 
О0А1.1 собран ВС-генератор прямо- 
угольных импульсов, частота которо- 
го зависит от сопротивления фоторе- 
зистора В10. На ОУ 09А1.2 собран 
усилитель мощности, к выходу кото- 


можно устанавливать подстроечным 
резистором В5. 

В этом устройстве, кроме микро- 
схемы, допустимо применить такие же 
детали, что и в предыдущей конструк- 
ции, подстроечный резистор — 
СПЗ-19. Большинство деталей, в том 
числе и сенсоры, размещены на печат- 
ной плате (рис. 6) из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
Плата одновременно является и пе- 
редней панелью устройства, в которой 
выпилено окно для освещения фото- 
резистора. Со стороны, противопо- 
ложной размещению деталей, распо- 
ложены сенсоры (показаны штриховы- 
ми линиями). Плата будет крышкой 
светонепроницаемого пластмассово- 
го корпуса. На окно должен падать 
свет от любого источника. Закрывая 
окно рукой или пальцами в большей 
или меньшей степени, изменяют час- 
тоту сигнала, а касаясь сенсоров паль- 
цем, — громкость звука. Чем сильнее 
нажатие на сенсоры, тем громче звук. 
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БЛОК БЕСПЕРЕБОЙНОГО 
ПИТАНИЯ РАДИОПРИЕМНИКА 


И. АЛЕКСАНДРОВ, г. Курск 


В некоторых регионах нашей стра- 
ны отключения электрознергии, как по 
техническим, так и по экономическим 
причинам стали, к сожалению, не ред- 
костью. Причем часто такие отключе- 
ния являются систематическими, что 
лишает людей полезной и нужной ин- 
формации и отрывает от жизни стра- 
ны, ведь даже послушать радиоприем- 
ник становится проблематично. Галь- 
ванических батарей хватает ненадол- 
го, да они не такие уж дешевые, а по- 
стоянно заряжать аккумуляторы с по- 
мощью специального ЗУ — слишком 
хлопотное занятие. 
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показана на рис. 1. Он содержит вы- 
прямитель, собранный на понижающем 
трансформаторе Т1, диодном мосте 
МОЛ] и конденсаторе С1. На микросхеме 
ОА1 выполнен стабилизатор напряже- 
ния, на транзисторе УТ1 — ограничи- 
тель тока для заряда аккумулятора СВТ. 

Работает устройство следующим об- 
разом. При наличии сетевого напряже- 
ния питающее напряжение через диод 
\МОЗ поступит на выход блока. Одновре- 
менно через транзистор \УТ1 будет про- 
исходить заряд аккумулятора. Светоди- 
од сигнализирует о том, что питание ра- 
диоприемника осуществляется от сети. 
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Рис. 1 


В этих условиях важной становится 
задача обеспечения бесперебойного 
питания, решить которую можно с по- 
мощью специального блока питания. 
В его состав обязательно входит акку- 
мулятор, который служит для питания 
приемника при отсутствии напряжения 
в сети и автоматически заряжается, 
когда оно есть. Аналогичные по принци- 
пу работы блоки применяются в ком- 
пьютерной технике, где они обеспечи- 
вают работоспособность или сохране- 
ние информации при перебоях в элект- 
ропитании. Применительно к радио- 
приемнику такой блок дает возмож- 
ность получения информации. 

Схема простого блока, предназна- 
ченного для питания малогабаритных 
радиоприемников напряжением 9 В, 
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Элементы схемы подобраны так, что 
в ней можно использовать батарею из 
семи никель-кадмиевых аккумуляторов 
емкостью от 0,1 до 0,25 Ач (7Д-0,125, 
"Ника" и аналогичные импортного про- 
изводства). Выключатель ЗА1 отключа- 
ет устройство от сети и одновременно 
аккумулятор от устройства. 

Для того чтобы обеспечить наиболее 
полный заряд аккумулятора, питающее 
напряжение должно быть не менее 
1,35х7 = 9,45 В. Для этого напряжение, 
стабилизируемое микросхемой ОПАЛ, 
увеличено на 0,7 В за счет включения 
в цепь общего вывода диода \МО2. Сле- 
дует отметить, что заряд аккумулятора 
осуществляется не стабильным током, 
а током, значение которого изменяется 
в процессе заряда. В самом начале этот 


ЩУП ДЛЯ ПРОВЕРКИ МОНТАЖА 


И. ГОРОДЕЦКИЙ, г. Москва 


Недавно в продаже появился мало- 
габаритный (размеры 10х12 мм) элект- 
ромагнитный излучатель звука НСМ 
1201Х. Он имеетвстроенный генератор 
с частотой около 2300 Гц, напряжение 
питания генератора — 1,5 В, потребля- 
емый ток — не более 20 мА. Работоспо- 
собность сохраняется при понижении 
напряжения до 0,8 В, при этом потреб- 
ляемый ток уменышается до 6...8 мА. 

На базе этого излучателя легко сделать 
"щуп-прозвонку”, схема которого приве- 
денанарисунке. В нем всего три элемен- 


та: упомянутый звукоизлучатель ВЕ1, пе- 
ременный резистор В1 типа СП5-1 и галь- 
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ванический элемент С1 стандарта АА или 
дисковый аккумулятор. При монтаже надо 
соблюдать полярность подключения излу- 
чателя: положительный вывод длиннее. 


ток превышает в 1,5...2 раза рекомен- 
дуемый, а затем, по мере роста напря- 
жения аккумулятора, ток уменьшается 
и в конце становится близким к току са- 
моразряда. 

При отсутствии напряжения в сети 
на выход блока будет поступать напря- 
жение от аккумулятора через диод \04 
и канал транзистора \Т1, а диод МЗ ис- 


Рис. 2 


ключает разряд аккумулятора через ми- 
кросхему. Таким образом, переключе- 
ние с сетевого на автономное питание 
происходит автоматически. Чтобы ис- 
пользовать блок для радиоприемников 
с меньшим напряжением питания, надо 
соответственно уменьшить напряжение 
стабилизации, применив микросхем- 
ный стабилизатор с меньшим стабили- 
зируемым напряжением. 

Эскиз печатной платы блока приве- 
ден на рис. 2. Отверстия в плате не 
сверлятся — выводы деталей наклады- 
ваются на контактные площадки и при- 
паиваются к ним. 

Из-за простоты схемы в описанном 
выше варианте блока отсутствуют ин- 
дикаторы заряда или состояния аккуму- 
лятора, а также его защита от чрезмер- 
ного разряда. Такие индикаторы и за- 
щиту можно ввести за счет некоторого 
усложнения схемы. 

Отредакции. Если при эксплуатации ус- 
тройства будет заметен фон переменного 
тока, его можно ослабить, зашунтировав 
каждый диод выпрямительного моста УГ 
конденсатором емкостью около 0,01 мкФ(см. 
"Радио". 2002, № 2, с. 62, 63; № 3, с. 64). 


Перед работой замыкают щупы 
между собой и, вращая ручку резисто- 
ра, увеличивают сопротивление до мо- 
мента прекращения звука. Повернув 
ручку в обратную сторону на неболь- 
шой угол, устанавливают генерацию 
у самого порога. При этом четко разли- 
чается соединение проводниками (звук 
есть) и через открытые переходы мощ- 
ных транзисторов и диодов (звука нет). 


От редакции. При работе с устройст- 
вом надо иметь в виду, что через проверяе- 
мую цепь протекает довольно большой ток 
{6...20 мА), который может быть опасен для 
особо чувствительных приборов, напри- 
мер, СВЧ диодов и транзисторов. 
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РАДИО № 5, МА 


СИГНАЛИЗАТОР ОТКЛЮЧЕНИЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕТИ 


П. АЛЕШИН, г. Москва 


В ряде случаев необходимо оперативно оповестить потреби- 
теля электроэнергии о том, что выключено сетевое напряжение, 
чтобы он, например, мог быстрее звпустить дизель-генератор 
для поддержания температурного режима в инкубаторе или за- 
топить печь-"буржуйку", если тепло в садовом домике поддер- 
живается электронагревателем. 


Схема несложного сигнализатора 
отключения сети приведена на рис. 1. 
Его питание производится от транс- 
форматора какого-либо постоянно 
включенного в сеть устройства или от 
собственного трансформатора с напря- 


ет, индицируя отключение сети. Эти же 
импульсы разрешают работу генерато- 
ра звуковой частоты на элементах 
001.3, 001.4, и световую индикацию 
дублирует звуковой сигнал, издавае- 
мый пьезоизлучателем ВЕТ. 
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жением на вторичной обмотке 9...15 В. 
Стабилизатор напряжения собран на 
основе “регулируемого стабилитро- 
на” — микросхемы КР142ЕНЛЭА [1, 2]. 
При наличии напряжения сети источник 
поддерживает аккумуляторную бата- 
рею СВТ в заряженном состоянии. Све- 
тодиод НЁТ зеленого цвета свечения 
сигнализирует о нормальном режиме 
работы. 

Напряжение около 10 В с выхода ис- 
точника питания через резистор В5 по- 
ступает на вывод 2 злемента 001.1 
и запрещает работу генератора, выпол- 
ненного на злементах 001.1, 001.2. 
Высокий логический уровень с выхода 
элемента 001.2 запрещает работу дру- 
гого генератора — на элементах 001.3 
и 001.4. Светодиод НЁ2 погашен. 
В зтом режиме сигнализатор может на- 
ходиться сколь угодно долго. 

Если напряжение в сети пропадает, 
устройство питается от батареи СВТ. 
Диод \02 не дает разрядиться ей через 
резисторы Н2—Н4 и микросхему ОАТ. 
В свою очередь, конденсатор СТ быст- 
ро разряжается через резисторы В2— 
В4 и светодиод НЕТ. В итоге на вход 2 
злемента 001.1 поступает низкий логи- 
ческий уровень. Начинает работать ге- 
нератор на элементах 001.1 и 001.2. 
Из-за несимметричности цепи обрат- 
ной связи Н6НУУОЗ выходной сигнал 
генератора имеет вид импульсов низ- 
кого уровня длительностью около 0.4 с, 
следующих с периодом 3 с. Светодиод 
НЕ? красного цвета свечения вспыхива- 
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В таком режиме сигнализатор спо- 
собен работать несколько суток — до 
разрядки батареи. При подаче сетевого 
напряжения устройство переходит 
в нормальный режим работы, батарея 
заряжается полностью примерно через 
15 часов. 

Элементы сигнализатора (кроме ба- 
тареи} смонтированы на печатной пла- 
те (рис. 2) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Плата рас- 
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Рис. 2 


считана на установку в качестве С1 кон- 
денсатора К50-35, С2—С4 — КМ-5 или 
КМ-6. Подстроечный резистор Н2 — 
СПЗ-19а, постоянные — МЛТ. Диодный 
мост МОТ можно заменить на любые ди- 
оды с рабочим током не менее 300 мА, 


диоды \02 и \ОЗ — любые маломощ- 
ные кремниевые. Светодиоды — любо- 
го типа указанного выше цвета свече- 
ния. Транзистор — любой другой мало- 
мощный кремниевый структуры р-п-р, 
например, серии КТЗ107. Микросхема 
КР142ЕНТЭА: заменима на Т4З1, 
К561ЛЕ5 — на КТ76ЛЕЗ или КР1561ЛЕБ. 
Аккумуляторная батарея — 7Д-0,115. 
Пьезоизлучатель ВЕТ (кроме указанно- 
го на схеме, допустимо использовать 
любой другой) установлен со стороны 
печатных проводников. 

Перед началом настройки движок ре- 
зистора Я2 необходимо установить в по- 
ложение максимального сопротивления. 
Подключив вместо аккумуляторной бата- 
реи резистор сопротивлением 2,2 кОм, 
нужно убедиться, что напряжение на нем 
при включении трансформатора сигна- 
лизатора в сеть превышает 10 В. Подст- 
роечным резистором Н2 установить его 
равным 9,8 В. Подобрать резистор Н1 та- 
кого сопротивления, чтобы ток через 
светодиод НЁ составлял 12...13 мА. Да- 
лее следует включить устройство с пол- 
ностью разряженной батареей на 15 ча- 
сов. Подключив затем вместо батареи 
нагрузочный резистор сопротивлением 
51 кОм, включают устройство и устанав- 
ливают на нем подстроечным резисто- 
ром напряжение, равное напряжению на 
заряженной батарее [2]. Это надо сде- 
лать спустя 30 мин после окончания за- 
рядки, когда напряжение на батарее ста- 
нет стабильным. Такая регулировка 
обеспечит остаточный ток через батарею 
около 0,2 МА, что для нее безопасно. 

Выключив сигнализатор, убеждаются, 
что он подает звуковой и световой сигна- 
лы. При необходимости длительность 
вспышек (и звуковых сигналов} изменя- 
ют подбором резистора ВТ, а период их 
повторения — подбором резистора Нб. 

Если по условиям эксплуатации до- 
статочно относительно кратковременно- 
го звукового сигнала, батарею допусти- 
мо заменить оксидным конденсатором 
емкостью 1000...2200 мкФ. Тогда вместо 
микросхемы ОА1Л достаточно поставить 
любой стабилитрон на 9...12 В, а для 
разрядки конденсатора вместо цепочки 
В2—Н4 включить резистор сопротивле- 
нием 22...51 кОм. Светодиод НЕ2, резис- 
тор В8 и транзистор УТТ при зтом следу- 
ет исключить, поскольку длительная сиг- 
нализация со светодиодом невозможна. 

В изготовленном автором варианте 
устройства с конденсатором емкос- 
тью 1000 мкФ сигнал звучит более 
двух минут с постепенно убывающей 
громкостью. 
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ПРОСТОЙ ГЕНЕРАТОР 
ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 

Для проверки и налаживания различных 
усилителей, в том числе и усилителей ЗЧ, 
полезно пользоваться генератором прямо- 
угольных импульсов. Обычно такие генера- 
торы выполняют по схеме симметричного 
мультивибратора на двух биполярных тран- 
зисторах одинаковой структуры и с двумя 
частотозадающими цепями. Однако можно 
собрать более простой генератор на двух 
транзисторах разной структуры (см. рису- 
нок) с одной частотозадающей цепью. 

Работает генератор так. При подаче на- 
пряжения питания (конденсатор С1 не заря- 
жен) транзистор УТ1 приоткрывается током, 
протекающим через резистор смещения В1. 
Коллекторный ток этого транзистора явля- 
ется базовым для \Т2 и открывает его. Рас- 
тущее напряжение на коллекторной нагруз- 
ке последнего через цепочку С1В2 еще 
больше открывает транзистор МТТ, в резуль- 
тате происходит лавинообразный процесс 
открывания обоих транзисторов — форми- 
руется фронт прямоугольного импульса. 

Длительность вершины импульса опре- 
деляется продолжительностью зарядки кон- 
денсатора С1 через резистор В2. По мере 
зарядки этого конденсатора ток базы тран- 
зистора УТ уменьшается и наступает мо- 
мент, когда возникает лавинообразный про- 
цесс закрывания обоих транзисторов. 
На нагрузке формируется отрицательный 


перепад напряжения — спад импульса. Дли- 
тельность паузы между импульсами опреде- 
ляется длительностью разрядки конденса- 
тора С1 током, протекающим через резис- 
торы В1 и В2. Затем процесс повторяется. 
Работу генератора можно пояснить ина- 
че. Двухкаскадный усилитель охвачен це- 
пью положительной обратной связи (эле- 
менты В2С1) ивто же время выведен на ли- 
нейный режим транзистора УТ1 подачей 
смещения на его базу через резистор В1. 
Поэтому и возникают релаксационные ко- 
лебания. Для стабилизации работы генера- 
тора каждый каскад охвачен цепью ООС — 
в первом каскаде она невелика и осуществ- 
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ляется через резистор Н1, а во втором кас- 
каде в эмиттерную цепь транзистора \Т2 
включен резистор Н5. 


ИНДИКАТОР ПЕРЕГРЕВА 


ТЕПЛООТВОДА 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Мощные транзисторы большинства кон- 
струкций, скажем, лабораторных блоков пи- 
тания, преобразователей напряжения, уси- 
лителей ЗЧ, устанавливают на теплоотво- 
ды. При жестких условиях эксплуатации 
корпусы транзисторов разогреваются до 
температуры, близкой к критической, — 
125...150 °С. При этом возрастает вероят- 
ность их теплового и электрического про- 
боя. Предупредить его можно, контролируя, 
например, температуру теплоотвода (он на- 
гревается до 80...100 °С) с помощью уста- 
новленного на нем датчика, поскольку раз- 
местить такой датчик непосредственно на 
транзисторах не всегда возможно. 

Один из вариантов индикатора перегре- 
ва теплоотвода приведен на рис. 1. В каче- 
стве датчика температуры использованы 
германиевые транзисторы — они жестко 
прикреплены к теплоотводу через тонкие 
изолирующие прокладки из слюды или фто- 
ропласта. Транзисторы включены в цепь пи- 
тания светового индикатора — светодиода 
НЕТ. Ток через светодиод и транзисторы ог- 


раничивает резистор ВН2. Питается индика- 
тор от источника контролируемого узла че- 
рез параметрический стабилизатор ВЛ\УОЛ. 
Сопротивление резистора в килоомах под- 
считывают по формуле Н1 = (Ц. -—10)/8. Если 
питающее напряжение достигает 50 В, ре- 
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зистор должен быть мощностью не менее 
0,5 Вт. При напряжении менее 16 В детали 
стабилизатора допустимо исключить. 

Светодиод начинает заметно светиться, 
когда температура корпусов транзисторов 
превысит 70 °С. 

В другом варианте индикатора (рис. 2) 
в качестве датчика температуры использо- 
ван транзистор \Т2. На транзисторе \МТ1 вы- 


Генератор устойчиво работает при напря- 
жении питания от 1,5 до 12 В, при этом по- 
требляемый ток составляет от 0.15 до еди- 
ниц миллиампер. Амплитуда выходных им- 
пульсов на "Выходе 1" несколько превышает 
половину напряжения питания, а на “Выходе 
2" она примерно в 10 раз меньше. При жела- 
нии можно сделать еще одну ступень деле- 
ния (1/100), добавив между нижним по схеме 
выводом резистора В4 и общим проводом 
резистор сопротивлением 24 Ом. 

При указанных на схеме номинвлах дета- 
лей и при напряжении питания 2,5 В потреб- 
ляемый ток составил 0,2 мА, частота импуль- 
сов — 1000 Гц, скважность — 2 (меандр), 
амплитуда импульсов на "Выходе 1" — 1 В. 

Разумеется, что при столь простом гене- 
раторе параметры сигнала заметно зависят 
от напряжения источника питания. Поэтому 
налаживать генератор следует при том на- 
пряжении, при котором он будет использо- 
ваться. В случае отсутствия генерации под- 
бирают резистор В1 и, возможно, ВБ. 
Скважность импульсов устанавливают под- 
бором резистора В2. 

Одно извозможных применений генера- 
тора — в качестве мигающего светового 
маячка, например, в сторожевом устройст- 
ве. Тогда последовательно с резистором В5 
включают светодиод или миниатюрную 
лампу накаливания, а конденсатор исполь- 
зуют емкостью до долей микрофарады, что- 
бы частота генерации составила 0,5...1 Гц. 
Для получения необходимой яркости свето- 
вого индикатора можно установить резис- 
торы ВАЗ, В5 меньшего сопротивления, а В4 
исключить за ненадобностью. |) 


полнен усилитель тока светодиода НИЛ. Под- 
строечным резистором Н4 регулируют чув- 
ствительность устройства. Резистор Н1 рас- 
считывают по вышеприведенной формуле. 
Если в этом индикаторе включить после- 
довательно со светодиодом соответствую- 
щую оптопару или оптоэлектронное реле, 
удастся автоматически отключать контро- 
лируемый узел от источника питания при 
возникновении аварийной ситуации. 
Датчиками индикаторов могут быть любые 
германиевые транзисторы серий МП25, МП26, 
МПА0, ГТ402, ГТ40З. Вместо транзистора 
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Рис. 2 
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КТ361Б подойдет любой из серий КТЗ61, ф 
КТ502, КТЗ107. Кроме указанного на схеме з 
светодиода, можно применить КИПД21П-К. а 
Стабилитрон Д814В вполне заменим на ш 
ДВ1АБ, ДВ14Г, ДВ14Д, КС510А. Подстроечный 9 
резистор — любого типа сопротивлением о 
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10...15 кОм, постоянные — МЛТ, С2-23. Е 
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РАДИО № 5, 2002 


УЗКОНАПРАВЛЕННЫЙ 


МИКРОФОН 


В. МОСЯГИН, г. Великий Новгород 


Для записи голосов птиц, животных, шума моря ит. п. необхо- 
дим микрофон, обладающий узкой диаграммой направленности 
и эффективно отсекающий посторонние шумы. Задачу можно 
решить с помощью устройства, описанного в этой статье. 


Микрофон содержит предвари- 
тельный усилитель, уровень вы- 
ходного сигнала которого доста- 


к акустическим помехам на входе 
усилителя и позволяет качествен- 
но усиливать и записывать звуки 
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К магнитофону 


отдаленных источни- 
ков. 
Узконаправленный 
микрофон состоит из 
собственно микро- 
фона динамического 
типа (МД-38, МД-45, 
МД-200) и малошумя- 
щего усилителя, раз- 
мещенных в специаль- 
ном цилиндрическом 
футляре. Характерис- 
тика указанных микро- 
фонов в диапазоне ча- 


Рис. 2 


точен для подключения его к маг- 
нитофону. Направленность мик- 
рофона значительно повышает 
соотношение полезного сигнала 


стот 50...15000 Гц име- 
ет неравномерность 
8...12 дБ. При уровне 
выходного сигнала 
0,2...0,5 В требуемый 
коэффициент усиле- 
ния по напряжению 
микрофонного усили- 


теля — 50...55 дБ, 
а соотношение сиг- 
нал/шум — не хуже 


60...65 дБ. Коэффици- 
ент нелинейных иска- 
жений — не более 
0,2 %. Усилитель дол- 
жен обладать хоро- 
шей температурной стабильностью 
и потреблять незначительный ток 
от источника питания, в качестве 
которого используется аккумуля- 


торная батарея либо батарея 
гальванических элементов. 

Этим требованиям отвечает уси- 
литель, схема которого приведена 
на рис. 1. За его основу взят уси- 
литель воспроизведения от магни- 
тофона-приставки “Маяк-001 — 
стерео". Первый каскад собран на 
кремниевом малошумящем тран- 
зисторе \Т2, второй — на операци- 
онном усилителе (ОУ) ВАТ. Микро- 
фон ВМТ включен непосредствен- 
но в цепь базы транзистора \УТ2, 
работающего в режиме микрото- 
ков, что позволяет получить необ- 
ходимое соотношение сигнал/шум. 

Особенностью усилителя явля- 
ется использование двух незави- 
симых цепей ООС. Первая из них, 
состоящая из Н5, \ТТ, С2, ВТ, С1, 
обеспечивает температурную ста- 
билизацию режима работы вход- 
ного каскада по постоянному току, 
а вторая (СЗ, В4) формирует тре- 
буемую частотную характеристику 
усилителя. Коэффициент переда- 
чи усилителя по напряжению 
(50 дБ) примерно равен отноше- 
нию сопротивлений резисторов В 4 
и В2, он может быть изменен под- 
бором одного из них (например, 
В4) практически без изменения 
режима работы устройства по по- 
стоянному току. Конденсатор СЗ 
определяет верхнюю частоту уси- 
ливаемого сигнала, которая со- 
ставляет 15 кГц. 

Делитель Аб —ВЭ9 служит для со- 
здания искусственной средней 
точки и подачи требуемого напря- 
жения смещения на неинвертирую- 
щий вход ОУ ОАТ (вывод 5). Цепь 
В2С1 определяет нижнюю границу 
усиливаемых частот, которая вы- 
брана около 20 Гц. С выхода усили- 
теля (вывод 10 ОУ) усиленный сиг- 
нал поступает через конденсатор 
С7 на регулятор уровня — пере- 
менный резистор В10, а с его 
движка — на разъем Х2. Контакты 2 
и 4 разъема являются выключате- 
лем питания. Когда магнитофон 
подключают к разъему, через эти 
контакты на усилитель поступает 
питание от батареи СВ1. Усилитель 
потребляет от источника ток около 
2,5 мА, работоспособность его со- 
храняется при снижении напряже- 
ния питания до 5 В. 

Детали предварительного уси- 
лителя, кроме резистора В10, раз- 
мещены на печатной плате 
(рис. 2) из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита. Ре- 
зисторы В1—В9 — МЛТГ С1-4, 
С2-33, переменный В10 — СПЗ-4. 
Конденсаторы С1, С2, С4—С8 — 
зарубежные, подобные К50-35; 
СЗ, Сб — КТТ, КД. На месте УТ1 
можно использовать транзисторы 


КТ3102 с буквенными индексами 
АВ, Д, КТЗ42Б, КТЗ58Д, а на ме- 
сте \УТ2 — КТЗ107 с индексами Л, 
Ж, с несколько худшими результа- 
тами — Д, И, К. ОУ БАТ, кроме ука- 
занного на схеме, подойдет 
К153УД2, а также КР140УД6бО8, 


(5 1000 


основа — цилиндрический футляр 
1 диаметром 60...65 и длиной 
450...600 мм, который нетрудно 
склеить из чертежной бумаги. 
Для уменьшения отражения звука 
от стенок футляр оклеивают изнут- 
ри слоем поролона 2. Микрофон- 
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Рис. 5 


К140УДб, КР140УД708, К140УД7 
с учетом различия в цоколевке. 
Кроме того, в микросхемах, за ис- 
ключением К153УД2, есть внут- 
ренние цепи коррекции, поэтому 
устанавливать конденсатор Сб не 
нужно. 

Усилитель практически не требу- 
етналаживания, следует лишь про- 
верить соответствие режимов ра- 
боты приведенным на схеме. В за- 
висимости от чувствительности ис- 
пользуемого микрофона может по- 
надобиться корректировка коэф- 
фициента усиления подбором ре- 
зистора В4. 

Конструкция микрофона, опи- 
санная в [1], показана на рис. 3. Ее 


с 
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ный капсюль 3 прикреп- 
ляют к футляру прово- 
лочными кольцами 4 
и резиновыми растяж- 
ками 5. Вблизи микро- 
фона располагают уси- 
литель 6, заключенный 

экран, например, 
из белой жести от банки 
из-под сгущеного моло- 
ка. Под усилителем на- 
ходится батарея пита- 
ния 10. Тыльную сторо- 
ну футляра закрывают 
крышкой 7, на которой 
закрепляют разъем 9 
и переменный резистор 
8 (А10). Для удобства 
пользования к футляру 
прикрепляют ручку-ско- 
бу 11 из полистирола 
толщиной 5 мм. На ней крепят гай- 
ку 12, с помощью которой микро- 
фон можно устанавливать на фото- 
штатив. 

Узконаправленный микрофон 
позволяет записывать звуки с рас- 
стояния более 100 м. Еще лучшие 
результаты удается получить, если 
изменить конструкцию микрофо- 
на — поместить его в центр пара- 
болического рефлектора или до- 
полнительно снабдить набором ре- 
зонансных трубок [2, 3]. 

В любом конструктивном испол- 
нении увеличить дальность дейст- 
вия микрофона позволит сужение 
полосы пропускания усилителя. 
На рис. 4 приведена схема усили- 


теля, работающего в "телефонной" 
полосе частот — 280...3400 Гц. Он 
собран на двух ОУ, входящих в со- 
став малошумящего усилителя 
К157УД2. Каскады идентичны 
и представляют собой включенные 
последовательно инвертирующие 
усилители. Нижнюю границу поло- 
сы пропускания каждого из каска- 
дов усилителя определяют элемен- 
ты А1, СТиВ2, ВЗ, С2, аверхнюю — 
В4, СЗ и В5, С4. Конденсаторы С5, 
Сб служат для частотной коррекции 
ОУ, делитель АбН7 образует искус- 
ственную среднюю точку. Конден- 


саторы С7, С8 шунтируют цепи пи- | 
тания ОУ. Переменный резистор \ 


В2 — регулятор уровня сигнала, 
с его помощью коэффициент уси- 
ления устройства можно изменять 
в пределах 50...64 дБ. 

К выходу усилителя (вывод 9 ми- 


кросхемы ОА1) могут быть подклю- ” 


чены головные телефоны сопро- 
тивлением 16...100 Ом. При напря- 
жении питания 6...9 В усилитель 
работает устойчиво и мощности, 
выделяющейся на нагрузке, впол- 
не достаточно для прослушивания. 
Если будет применен ОУ другого 
типа, между его выходом и точкой 
соединения элементов В5, С4 
и выводов 3, 5 разъема Х2 может 
понадобиться токоограничитель- 
ный резистор сопротивлением 
33...47 Ом. 

Чертеж печатной платы и схема 
размещения на ней элементов 
приведены на рис. 5. Конденсато- 
ры С1—С4 могут быть серий 
К10-17, К10-47, К7З-5, К7З-9, 
К7З-17; С5, Сб — КТТ, КД. В каче- 
стве ОУ можно использовать 
КР1434УД1, являющийся аналогом 
К157УДД, а также К140УД20. В по- 
следнем варианте чертеж печатной 
платы придется подкорректиро- 
вать, не забыв о токоограничиваю- 
щем резисторе на выходе второго 
ОУ (вывод 10 — микросхемы 
К140УД20). Резистор В? — СП4-1, 
остальные элементы такие же, что 
и в предыдущей конструкции. 

Данный усилитель также не тре- 
бует налаживания, следует лишь 
убедиться в наличии нулевого на- 
пряжения между выводами 2 и 3, 5 
разъема Х2. 
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РАДИО № 5, 2002 


С СЕНСОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


Е. МУХУТДИНОВ, с. Новый Тихонов Волгоградской обл. 


У радиолюбителей популярны конструкции с сенсорным уп- 
равлением, позволяющие касанием пальцем металлической 
пластины включать или выключать те или иные нагрузки. Сего- 


“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


СЕНСОРНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ 


О сенсорном выключателе на микро- 
схемах КМОП рассказывалось в статье 
М. Куцева "Сенсорный выключатель” 
в "Радио", 1999, № 7, с. 50. Аналогичное 
устройство нетрудно выполнить и на ми- 
кросхемах ТТЛ (рис. 1). Им можно вклю- 
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Рис. 1 К #58. 701, 107 


чить или выключить лампу накаливания. 
Конечно, эта конструкция — всего лишь 
демонстрационное пособие, хотя она 
пригодна для использования, скажем, 
при аварийном освещении жилого по- 
мещения или освещении "подсобки". 

При касании паяьцем сенсорной пла- 
стины Е1 сигнал наводок тела человека 
усиливается каскадом на составном 
транзисторе УТЛУ\Т2. На резисторе на- 
грузки В1 формируется импульс низко- 
го уровня, который запускает ждущий 
мультивибратор, выполненный на эле- 
ментах 001.1 и 001.2. Мультивибратор 
формирует импульс низкого уровня, 
длительность которого зависит от емко- 
сти конденсатора С1 и сопротивления 
резистора Н2. При указанных на схеме 
номиналах этих деталей длительность 
импульса составляет примерно 0,5 с. 

С выхода мультивибратора импульс 
поступает на вход С микросхемы 002 — 
УК-триггера, работающего в режиме сче- 
та входных импульсов. По каждому отри- 
цательному перепаду напряжения триг- 
гер изменяет свое состояние на проти- 
воположное, т. е. на выводе 8 будет чере- 
доваться высокий уровень с низким. Это 
приводит к открыванию или закрыванию 
ключа на транзисторе \ТЗ, а значит, 
включению либо выключению лампы на- 
каливания НЁ1 (МНЗ, 5-0,26). 

Конденсатор С1 — К50-35, С? — 
К10-7в либо другой керамический. Ре- 
зисторы — МЛТ. 

При монтаже выводы 2—5, 9—11, 13 
микросхемы 002 можно оставить не 
подключенными, но для повышения по- 
мехозащищенности устройства их луч- 
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| дня мы познакомим с двумя такими устройствами. 


ше объединить и соединить с плюсом 
питания через резистор сопротивлени- 
ем около 1 кОм. 

Для питания устройства можно ис- 
пользовать сетевой стабилизированный 
блок питания или батарею гальваничес- 
ких элементов напряжением 4,5 В. 
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ГЕНЕРАТОР С СЕНСОРНЫМ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕМ 
Особенность этой конструкции 


(рис. 2) — возможность включать и вы- 
ключать ее одним касанием сенсоров 
ЕТ, Е?2. Ее можно применить, например, 
в качестве простейшего охранного уст- 
ройства. Для этого достаточно сенсор- 
ную пластину ЕТ соединить отрезком 
монтажного провода с каким-нибудь 
металлическим предметом, к примеру, 
с дверной ручкой. Стоит прикоснуться 
к ней — и динамическая головка ВАТ 
издаст тревожный сигнал. 

В устройстве использована всего 
одна микросхема КМОП. На элементах 
001.1 и 001.2 выполнен А$-триггер. 


ний изменяют переменным резистором 
В7. Сигнал с выхода генератора посту- 
пает через ограничительный резистор 
А8 на базу транзистора МТТ, на котором 
собран усилитель мощности. Нагрузкой 
усилителя служит динамическая голо- 
вка ВАЛ, резистор Н9 ограничивает ток 
через транзистор. 

Когда триггер находится в нулевом со- 
стоянии, т. е. на выводе 3 элемента 001.1 
присутствует низкий уровень, генератор 
не работает. Стоит теперь коснуться сен- 
сорной пластины (или ручки двери) ЕТ, как 
триггер под действием электрических на- 
водок перейдет в другое состояние. Сиг- 
нал высокого уровня поступит на входной 
вывод 9 элемента 001.3. Генератор вклю- 
чится, динамическая головка издаст звук, 
тональность которого зависит от положе- 
ния движка переменного резистора. 

Выключают генератор касанием сен- 
сорной пластины ЕР. 

В устройстве допустимо использо- 
вать любой транзистор серии КТЗ15, пе- 
ременный резистор — СПЗ-46, осталь- 
ные — МЛТ Конденсаторы — К1О-7в, 
динамическая головка — 0,5ГДШ-2 со 
звуковой катушкой сопротивлением 
8 Ом. Вместо головки можно применить 
капсюль типа ДЭМШ с обмоткой сопро- 
тивлением 180 Ом. Резистор ВЭ в этом 
случае исключают. 

Питается устройство от стабилизи- 
рованного источника, аккумуляторной 
батареи или батареи гальванических 
элементов. В дежурном режиме по- 
требляемый ток не превышает не- 
скольких микроампер, а в рабочем ток 
достигает 50 мА. 

Если при соединении сенсорной 
пластины Е1 с металлической дверной 
ручкой, которая вместе с соединитель- 
ным проводом является источником 
электрических наводок, будет наблю- 
даться ложное срабатывание устройст- 
ва либо генератор не будет выключать- 
ся при касании пластины Е2, необходи- 
мо уменьшить чувствительность по це- 
пи сенсора ЕТ. Для этого достаточно 
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Его состояние изменяют касанием сен- 
сорных пластин. Резисторы НЗ, В4 за- 
щищают входы триггера от статическо- 
го электричества. 

На элементах 001.3, 001.4 выпол- 
нен генератор ЗЧ. Частоту его колеба- 
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установить резистор Н1 меньшего со- 
противления или включить вместо него 
переменный сопротивлением 4,7 МОм 
(например, СПЗ-96)}, перемещением 
движка которого нетрудно подобрать 
нужную чувствительность автомата. № 


Ответственный редактор Степанов ВБ. Г. 
(ВРОЗАХЖ) 

тел. 207-68-89 

Е-тай: Км-ыкм/@радчцо.гиы 
соппесе@радчцо.гы 


При содейвжвии Союза радиолюбителей России 


02/04; 
—< „ ® Основные параметры ЭМФ на часто Ю кГц 
а 2 номере: о Индикатор ВЧ тока на оплетке к! - 
ь ® Передатчик для спортивной пелёйгации 
® Сверхрегенеративный приемник 
® Согласующее устройство для трансвертера 144/27 МГу 


® Устройство защиты трансивера ® Радиостанции Великой Отечественной 
® На любительских диапазонах ® Интернет: подготовка захвата планеты 


ПЕРВЫЕ 
ПОСЛЕ ВОЙНЫ 


По окончании второй мировой войны ЗНеяпь 
в конце 1945 года начала поствпенно 
восстанавливаться жизнь на любитвль- 
ских диапазонах. Принципиальнов ре- 
швнив — разрвшить в странв использо- 
ванив любитвльских радиостанций — 
в СССР было принято 9 марта 1946 го- 
да. Начали восстанавливаться радио- 
клубы и радиосекции, пошел процесс 
оформления первых послевоенных раз- 
решений на эксплуатацию любитель- 
ских радиостанций индивидуального 
и коллективного пользования. 

В првддверии Дня радио — 6 мая 
в эфире зазвучали позывные коллвктив- 
ной радиостанции радиоклуба Москов- 
ского института инженвров связи 
ЦАЗКАН, начальником которой стал Дми- 
трий Горбань (ЧАЗОС), а первую О$О 
провел председатель совета клуба, ее 
довоенный начальник В. Егоров. Вышли 
в эфир Э. Кренкель (ВАЕМ), коллектив- 
ная радиостанция ЧАОКАА (Диксон). 10 
мая начал работу на своей индивидуаль- 
ной радиостанции К. Шульгин (ЧАЗДОА, 
пм УЗОА). Он сохранил свой первый по- 
слевовнный аппаратный журнал, стра- 
ничка из которого приведена на фото. 

В журналв, конечно, на первых стра- 
ницах в основном — связи с зарубеж- 
ными радиолюбителями. Достаточно 
отметить, что для Э. Кренкеля связь 12 
мая с ЧАЗОА была пврвой послевоен- 
ной О5О с советским радиолюбителвм. 
Обратите внимание на вопрос Э. Крен- 
келя: “Вы подписались на журнал?”. Его 
и сегодня можно адрвсовать россий- 
ским коротковолновикам. 

Вскоре вышли в эфир В. Белоусов 
(ЦАЗСА), Ю. Прозоровский (ЧАЗАМ/), 
В. Востряков (ЧАЗАМ), Б. Кравченко 
(ЦАЗАХ) и многие другив коротковолно- 
вики с довоенным стажем, начала рабо- 
тать коллективная радиостанция Цент- 
рального радиоклуба ЧАЗКАА. Стала 
расширяться и “гвография” — позыв- 
ные любитвльских радиостанций зазву- 
чали из Ленинграда, Свердловска, Баку, 
Ташкента и других городов Советского 
Союза. || 
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ч_— ДИАПАЗОНАХ 


СОРЕВНОВАНИЯ 


На призы журнала 


“Летний день активности молодежных радиостан- 
ций” (ЗИММЕВ УООТН ЗТАПОМ$ АСИУПУ ОАУ — ЗИМ- 
МЕН УЗАО) будет проходить 16 июня с 12 до 18 М$К. 
Положение об этих своеобразных соревнованиях для 
начинающих контестменов полностью повторяет поло- 
жение о зимнем “Дне активности”. Оно опубликовано 
в декабрьском номере журнала за прошлый год (с. 56). 

'Международныв соревнования по радиосвязи на 
УКВ “Полевой день” на призы журнала “Радио” 
{("ВАВЮ” [ЕТО ВАУ ИНЕЛ/НЕ СОМТЕЗТ) будут прохо- 
дитьс 18 М$К 6 июля до 18 М$К 7 июля. В положение 
об этих соревнованиях по сревнению с прошлым го- 
дом никаких изменений не вносилось. Это положе- 
ние опубликовано в апрепьском номере журнала за 
прошлый год (с. 62). При оформлении отчета рос- 
сийские радиолюбители для участия в проходящем 
параллельно чемпионате страны должны указать это 
на обобщающем листе отчета. 

Напоминаем, что отчеты за все соревнования на 
призы журнапа “Радио” надо высылать в редакцию 
журнала, обязательно указав на конверте название 
соревнований. Электронные отчеты надо направлять 
по адресу <сотез@рвоцо.ги>. 


Итоги летнего УЗАБВ— 2001 

Объявляя первый “Летний день активности моло- 
дежных радиостанций”, оргвнизаторы явно шли на 
риск не набреть заметного чиспа участников. Уж 
очень по-разному складываются условия работы 
в эфире у юных учвстников летом. Как это ни печаль- 
но, но на дверях некоторых молодежных “коллекти- 
вок” до начала учебного года висит большой амбар- 
ный замок. Некоторые выезжают в оздоровительные 
лагеря, и пусть с простейшими антеннами и без уси- 
лителей мощности, но все же могут работать в эфи- 
ре. Некоторые продолжают работать в привычном 
ритме. Но даже и у них возникает проблема с опера- 
торами. Многие ребята покидают на время летних 
каникул город и отправляются к родстаенникам в де- 
ревню, на природу. 

И все же соревнования состоялись. Их итоги сви- 
детельстауют о высокой активности. Для летнего вре- 
мени это очень неплохо. “Отец" и главный судья этих 
соревнований Игорь Григорьев (РУЗРА) отмечает, 
что, по его наблюдениям, некоторые “коллективки“” 
использовали УЗАО как хорошую возможность для 
обучения опереторов. Многие начинающие радиолю- 
бители провели в этот день свои первые связи. 

В молодежных подгруппах летнего \АЗО победили 
команда операторов молодежного радиоклуба из 
Санкт-Петербурга (А2ЛАМО, операторы Михаил Топ- 
ский, Олег Корелин, Илья Задворошный. Михаил Бай- 
ков) и пятнадцатилетний Евгений Соколов (ВУ9С2О)}, 
а у взрослых — известный контестмен Олег Усов 
(ПАЭСО\,). В приведенных ниже результатах жирным 
шрифтом выделены победители по регионам (евро- 
пейская часть России. азиатская часть России — от- 
дельно нулевой и девятый районы) и по странам мира. 


Много операторов — молодежь. 1. А2ЛАМО 
(381), 2. АКбАХА (231), 3. АРФАМК (198), 4. ВКЗЕХЬ 
(190), 5. ВКЗОХО (185), 6. ВКТОМХ (150), 7. АУЗУМИК 
(131), 8. 424$2 (106), 9. ВКАРМХ (98), 10. АКЗММЛ 
(92), 11. ВКЭЕХМ (72), 12. ВКЗСХВ (67), 13. РКЭМУА_ 
(55), 14. В2ЗС\О (51), 15. А2ЗОММ (51), 16. ЯКОА7Р 
(35). 17. ВК2РММ (32), 18—19. АКОЗХА (27), 
18—19. ЦТ42А (27). 

Один оператор — молодежь. 1. ЯУ9С2РЬ (216), 
2. РОбЕМ (203), 3. ВУЛОХ (198), 4. В74РХО (173), 5. 
АХЗОН (150), 6. ВК2ЕХХ (141), 7. А29$\М/ (91), 
8. ИВ7ЕМ (77), 9. ВК2РИК (71), 10. А7АНУ (69), 11. 


В23078 (49), 12. РАТОЬМ (46), 13. А76АЦЬ (37). 
14—15. ОА5ХЕВ (35), 14—15. ВКЭСУА (35), 
16—17. 4А71СХ! (28), 16—17. ВАЗС@НР (28), 
18. ВАЗСНУ (20), 

Один оператор — взрослые. 1. ПАЗСОУ (275), 
2. АМ/ЗСМ (90), 3. ВАЗСЮ (60), 4. РАЗОМ! (45), 
5. ЦАЗИСУ (20), 6. ЧА2ОС (20), 7. ЧАОЗОЦ (20). 

Нвблюдатепи. 1. ЦАЗ-170-847 (225), 2. В1О-009 
(200). 


ЮТА СОМТЕЗТ—2002 

В положение об этих популярных соревнованиях 
внесены изменения. Во-первых, для всех участников 
(ане только для островных ОХ экспедиций) теперь есть 
подгруппа радиостанций с мощностью передатчика до 
100 Вт. Во-вторых, для неостровных участников добав- 
пена подгруппа радиостанций с нескопькими оперето- 
реми. И в-третьих, уточняются критерии для понятия 
“островная экспедиция”, чтобы разделить обычно не 
очень сложные экспедиции на обитаемые и освоенные 
острова от экспедиций на необитаемые. Подробно по- 
ложение ЮТА СОМТЕ$Т этого года приведено на сайте 
организаторов «млм. г5 9 сс-ог9> . 


ДИПЛОМЫ 


ОЯР ОХСС 

Совет директоров АРАЬ принял решение учре- 
дить ОВР версию диплома ОХСС. Он выдается за свя- 
зи со ста территориями мире при условии, что при их 
проведении использовался передатчик с выходной 
мощностью 5 Вт или менее. Ограничений по времени 
проведения О5О нет. В отпичие от основного дипло- 
ма, ОВР версия не имеет наклеек за более высокие 


результаты. Диплом выдают на основании подписан- 
ной соискателем заявки, в которой должно быть чет- 
ко указано, что все связи проведены с выходной мощ- 
ностью не более 5 Вт. Карточки к заявке прикладывать 
не надо. Стоимость диплома — 10 $0. 


“Липецку — 300 лет” 

Чтобы получить этот диплом, необходимо в пери- 
од с 1 января 2002 г. до 31 декабря 2004 г. набрать 
300 очков за связи с Липецкой облвстью. Число очков 
за связь определяется стажем оператора — липец- 
кие радиолюбители передают его при проведении 
©$0. Операторы коллективных радиостанций пере- 
дают "возраст" радиостанции. За связи с радиостан- 
циями, которые будут реботать в 2003 г. с юбипейных 
мероприятий, начисляется по 150 очков. Вид работы 
любой, повторные радиосвязи засчитываются на 
различных диапазонах. Если условия диплома вы- 
полняются на одном диалазоне, то число очков за 
О5$0 удваивается. При выполнении усповий диплома 
на диапазон 430 МГц или цифровыми видами связи 
достаточно провести 3 связи. Первым 15 соискате- 
пям будет бесплатно выдан еще и диплом “Липецкая 
область. ХХ! век”. Для соискателей из России оплата 
диплома — почтовыв марки на сумму 50 руб., из дру- 
гих стрвн СНГ — 61ВС. Вместе с заверенной заявкой 
ев надо выслать по адресу: 398016, Россия, Ли- 
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пвцк-16, аб. ящ. 843, Мазаеву Игорю Борисовичу 
(ПАЗССО). Желательно к заявке приложить @5Ь для 
заявленных в ней липецких радиолюбителей. 


Дипломная программа ВАА 

Эту дипломную программу ведет международ- 
ный радиоклуб "АРКТИКА”. Он был создан в 1989 го- 
ду группой коротковолновиков из г. Воркута при под- 
держке коллег из Мурманска и Норильска. Клуб ста- 
вит своей целью развитие радиолюбительства в рай- 
онах Крайнего Севера и Заполярья, сбор и распрост- 
ранение информации об истории освоения Арктики и 
о полярных радистах, работающих или работавших в 
“верхних широтах”. Президент клуба — Александр 
Максуров (ЦАбЕТО, ех ВАЭХО ), вице-президент — Та- 
деуш блоцкий (ВАЭОЯ, ех НАЭХВ). В Совет клуба твк- 
же входят РАЗМС, ЧА1?СО@, ВИОВМ/ ЦАО?ЕК, ВКЗАМ, 
ВАЗАТХ, ВУЭХЕ, ЕМ/4ОР, ОРЗЕЕ 

Членами клуба могут стать радиолюбители, про- 
живающие или проживавшие севернее Полярного 
круга, принимавшие участие в арктических (антарк- 
тических) экспедициях, победители ежегодного от- 
крытого чемпионата клуба "АРКТИКА`. 
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Радиоклуб учредил дипломные программы “Дип- 
лом Радиоклуба "АРКТИКА" (“НАА" —"Вафюси6 "АВКТ|- 
КА” Амгага“) и "Диплом Арктических Трасс" (“О.А.Т“), 
ежегодно проводит открытый чемпионат клуба и сорев- 
нования "Полярный радист", итоги которых публикуют- 
сяв клубном информационном бюллетене "Вадю юр". 

Дипломная программа ВАА включает в себя ба- 
зовый диплом, вымпел "АРКТКА-\” и медаль. Усло- 
вия базового диплома можно выполнить в течение 
года (с 21 сентября текущего года по 20 сентября 
следующего включительно). Каждый год в начале 
этого периода проходят дни активности клуба, в ходе 
которых действует льготная система получения дип- 
лома. Для получения диплома нужно набрать 67 оч- 
ков. За ОО с членом клуба начисляется 3 очка, с лю- 
бой заполярной или арктической станцией — 1 очко. 


{Окончание см. на с. 67) 


ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
ДИСКОВЫХ ЭМФ НА ЧАСТОТУ 


500 кГц 


Константин ШУЛЬГИН (ИЗОА) 


Электромеханические фильтры появились более сорока лет 
назад, но до сих пор применяются в связной аппаратуре и, в ча- 
стности, в радиолюбительских конструкциях. Об основных ха- 
рактеристиках наиболее распространенных фильтров на номи- 
нальную частоту 500 кГц на страницах журнала рассказывает 
один из основных создателей отечественных ЭМФ Константин 
Александрович Шульгин (УЗОА). Приоритет его работ в этой об- 
ласти закреплен десятком авторских свидетельств и патентами 
семи зарубежных стран (в том числе и США). 


В статье приведены данные серий- 
но выпускавшихся электромеханичес- 
ких фильтров (ЭМФ) с дисковыми ре- 
зонаторами на номинальную частоту 
500 кГц. В настоящее время они 
встречаются в трех модификациях 
корпуса: цилиндрический диаметром 


Обозначение 
фильтра 


ЭМФ для однополосных систем связи 


Граничные частоты 


14 мм, цилиндрический диаметром 
11 мм, прямоугольный шириной 11 
и высотой 12,5 мм (без учета выво- 
дов). Длина корпуса определяется 
числом дисковых резонаторов, входя- 
щих в механическую колебательную 
систему фильтра. Параметры этих 


Полоса к 
пропускания 


Средняя 


частота 
Верхняя 


ЭМФ-Д-500-З3В 500,3+0,15 501,85 3+0,15 1,6 

ЭМФ-Д-500-3Н о 499 7+0,15 498,5 3+0,15 1.6 

ЭМФ-Д-500-3С 500.0+0.15 3+0.15 [1,6 | 
ЭМФ для специальной аппаратуры 

ЭМФД-5Р-500-0,3С 500.0+0,.05 0,3+0,05 3.5 


ЭМФД-5Р-500-0,5С 


500,0+0,05 0,540.05 3,5 


ЭМФД-5Р-500-0.5В 


ЭМФД-5Р-500-0,5Н 
ЭМФД-5Р-500-0,75С 


50010.05 35° 
ты 90.05 299.65 
Е 


500.35 0.5+0.05 3.5 


0,5+0,05 3,5 


ЭМФДП-5Р-500-1,0С 


ЭМФДИ-5Р-500-1,5С 


500+0,05 0.75+0,075 | 3.5 | 
500+0,1 1,0+0,1 Е] 

500+0,1 ВИТО 173.5 

Е о Ч ВАШЕ ОО! 0+0 5 Зы иви 0403 | 

ЭМФД-11Р-500-3,5В _| _11 | 500.1540.05 ое 501,9 3.5+0.15 [15 | 
ЭМФД-11Р-500-3.5Н " г 499.85+0.05 498,1 3,5+0,15 1.5 
[Г 50004015 7.8+0,3 1,5 


ЭМФД-11Р-500-7.8С. 


ЭМФДП-5Р-500-0.3С 


500,0+0.05 0,3+0,05 3,5 


ЭМФЛП-5Р-500-0.5С. 


500.0+0.05 0.5+0.05 3.5 


ЕТ 
Ги | 
| ЭмФДП-5Р-500-0,5В | 11 | 500.1+0.05 [500.35 | 0.50.05 [3,5 | 
[о 499.65 0,540.05 _| 3,5 
ый 


ЭМФДП-5Р-500-0,75С 


ыы 
ЭМФДП-5Р-500-1.06 = ЗРЯ = 
ЭМФДП-5Р-500-1,5С [ == еее ||" ма, 
АЕ 


ЭМФДП-9Р-500-2.75В [| 9 | 500,3+0.05 


500-0,1 0,75+0,075 | 3,5 


500+0,1 1,1+0,1 3.5 
500+0,1 1,5+0,15 3,5 
501,67 2,75+0.15 1,6 


498,3 2,75+0,15 1.6 


ЭМФДП-9Р-500-3.18 Г 500.3+005 | [| 50185 [| 34402 [16 | 
| эмФДП-9Р-500-341н | 99| 499.740.05 498.15 3,1+02 [16 | 
ЭМФДП-9Р-500-6.0С Ве 500,0+0,2 6.0+0,3 1.6 
ЭМФДП-9Р-500-6.0С ыы. | № 500,0+0,2 8.0403 1.6 
ЭМФДП-5Р-500-9.0С 5 500.0+0.3 9.0+0.3 Е 
ЭМФДП-7Р-500-18.0С 5 500, 0+1,5 18,0+1,5 3 
ЭМФДП-7Р-500-35.06 7 500,0+2 35.042 2 


Термостатируемые ЭМФ для специальной аппаратуры 


ЭМФДЦ-5Р-500-0,3С 500,0+0.05 0,3+0,05 3.5 
овен 500.0+0,05 0,6540.075 | 3,5 
ЭМФДЦ.5Р-500-1-1С ВТ ПР И Е СПЕ) 1.140,1 3.5 
Мда Чт Г 50.08 Г | 505 | 0505 3,5 
[ ЭМФДИ-11Р-500-3.06 [| 11 | 500,0+0,15 3.0+0,3 1,5 
[ ЭМФДЦ-11Р-500-3.5В |__11_ | 500.154005 | [| 5019 3.5+0.15 _| 1.5 
ЭМФДИ-11Р-500-3,5Н 11 499.85+0,05 498,1 3,540.15 1,5 
ЭМФДЦ-11Р-500-7,8С 11 500.0+0.15 ] 7.8+0,3 1,5 


ЭМФ (они разделены на четыре груп- 
пы по функциональному признаку) 
сведены в таблицу. 

Приведенная в таблице полоса про- 
пускания ЭМФ измеряется на уровне 
—6 дБ. Для всех фильтров затухание 
в полосе пропускания не превышает 
15 дБ, а неравномерность затухания 
в полосе пропускания у первой группы 
ЭМФ не превышает 6 дБ, ау всех ос- 
тальных — 3 дБ. Коэффициент прямо- 
угольности К — это отношение полос 
пропускания фильтра по уровням —60 
и -б дБ. 

Температурный коэффициент час- 
тоты ЭМФ не превышает 15-108 в ин- 
тервале температур от —60 до —30 °С 
и 10.106 в интервале от -30 до 
+85 °С. Для второго интервала темпе- 
ратур по абсолютной величине это бу- 
дет не более 0,5 Гц на градус. 

Входное и выходное сопротивления 
всех ЭМФ определяют при настройке 
их контуров на среднюю частоту филь- 
тра. Средняя частота фильтров, пред- 
назначенных для выделения одной бо- 
ковой полосы, не нормируется, 
и в таблице она приведена только для 
справки. Сопротивление нагрузки 
фильтра должно быть, по крайней ме- 
ре, в 3...5 раз больше его выходного 
сопротивления. 

Все фильтры герметизированы. 
Они могут использоваться при темпе- 
ратуре окружающей среды от -60 до 
+85 °С и атмосферном давлении до 
10 мм рт. ст. 

В статье сохранены условные обо- 
значения фильтров, которые им при- 
своили разработчики и которые они 
носят уже долгие годы. В этих обозна- 
чениях приняты следующие сокраще- 
ния: ЭМФ — электромеханический 
фильтр; Д — дисковый; П — прямо- 
угольный; Ц — цилиндрический; число 
с буквой Р — количество активных ре- 
зонаторов в механической колебатель- 
ной системе фильтра; 500 — номи- 
нальная частота (кГц); число с буквой 
Н, В или С — ширина полосы пропуска- 
ния (кГц) и ее положение относительно 
номинальной частоты (соответственно 
ниже, выше или симметричное). Обо- 
значения фильтров четвертой группы 
содержат дополнительно через дефис 
сочетание Т85, обозначающее темпе- 
ратуру термостатирования (в таблице 
для краткости не указано). Число дис- 
ков М, содержащихся в фильтре, при- 
ведено в таблице для того, чтобы мож- 
но было оценить характер ЭМФ и оп- 
ределить его длину. 

Например, рассмотрим четвертый 
фильтр третьей группы — 
ЭМФДП-5Р-500 0,5Н. Исходя из обо- 
значения, о нем можно сказать следу- 
ющее. Это электромеханический 
фильтр, дисковый, прямоугольной 
формы. Его колебательная система 
содержит 5 активных резонаторов, 
номинальная частота равна 500 кГц, 
ширина полосы пропускания состав- 
ляет 500 Гц и расположена она ниже 
номинальной частоты. 

Первая группа ЭМФ предназначе- 
на для однополосных систем связи 
и другой электронной аппаратуры. 
Корпус у них цилиндрический диаме- 
тром 14 мм. К торцевым сторонам 
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20+5 кОм, добротность 
контуров — около 10. 
Рассмотренные фильт- 
ры интересны тем, что бы- 
ли первыми отечествен- 
ными ЭМФ, внедренными 


Рис. 1 


Рис. 4 


Милливельт- 
метр 


Рис. 5 


корпуса приварены лепестки, служа- 
щие для его “заземления” (рис. 1). 
С корпусом вход и выход фильтра 
гальванически не связаны. Выводы от 
катушек выполнёны в виде жестких 
проволочных отрезков диаметром 
0,8 мм. При установке в аппаратуру 
их можно изгибать, но с предосто- 
рожностью, чтобы не повредить про- 
ходные изоляторы. 

Все фильтры этой группы 9 резона- 
торные, симметричные, т. е. их вход 
и выход имеют одинаковые парамет- 
ры. В качестве входа принято считать 
ту сторону ЭМФ, от которой начинает- 
ся его условное обозначение. Актив- 
ное сопротивление катушек составля- 
ет 105+10 Ом, емкость подключаемых 
конденсаторов — 60...100 пФ. Вход- 
ное и выходное сопротивления равны 


в серийное производство 
как изделия широкого 
применения. Первым их 
производство освоил за- 
вод им. Н. Г. Козицкого 
в (г. Ленинград) в 1961г Ле- 
том 1962 г. был с соответ- 
ствующими почестями вы- 
пущен юбилейный, 5-ты- 
сячный "ЭМФ-Д-500-3В", 
который заводчане вручи- 
ли автору этой статьи. 

Во вторую группу ЭМФ 
включены фильтры, со- 
здававшиеся для специ- 
альной аппаратуры. Все 
они 11-дисковые, симмет- 
ричные. Среди них следу- 
ет отметить комплект уз- 
кополосных ЭМФ на поло- 
сы пропускания от 0,3 до 
1,5 кГц {разработка 
1962 г.). От остальных 
фильтров они отличаются 
тем, что с целью повыше- 
ния механической прочно- 
сти колебательной систе- 
мы связь между их актив- 
ными резонаторами вы- 
полнена по сложной схе- 
ме, в которой используют- 
ся расстроенные ("пас- 
сивные") дисковые резо- 
наторы. Габаритные раз- 
меры фильтров показаны 
на рис. 2. Входные и вы- 
ходные параметры у них 
такие же, как и у фильтров 
первой группы. 

Третья группа ЭМФ 
представляет собой унифи- 
цированный ряд фильтров 
широкого применения на 
полосы пропускания от 0,3 
до 35 кГц. Входящие в нее 
фильтры разработаны для 
печатного монтажа, поэто- 
му их корпус имеет прямо- 
угольную форму (рис. 3). 
Корпус ЭМФ с 11-ю диска- 
ми имеет длину 62мм, 
с 9-ю и 7-ю дисками — 
54 мм, с 5-ю — 47 мм. 

Активное сопротивление катушек 
этой группы ЭМФ составляет 50+5 Ом, 
емкость конденсаторов — 60...150 пФ. 
Для удобства согласования с транзис- 
торными схемами от части витков кату- 
шек сделан отвод. В результате вход 
и выход данных ЭМФ имеют по три вы- 
вода. Вход обозначен точкой. Конденса- 
торы подключают к выводам 1—Зи 4—6. 
Между этими же выводами измеряется 
полное входное и выходное сопротив- 
ление ЭМФ. Оно равно 16+5 кОм. Вход- 
ное сопротивление между выводами 1 
и 2 составляет 20,6 кОм, выходное меж- 
ду выводами 4 и 5 — 0,5+0,15 кОм. Сле- 
дует иметь в виду, что такое решение яв- 
ляется частным. Позтому не следует ис- 
ключать возможность полного включе- 
ния фильтров в схему посредством вы- 
водов 1—Зи 4—6. 


Фильтры четвертой группы ЭМФ 
(рис. 4) были разработаны для аппа- 
ратуры, эксплуатирующейся в широ- 
ком диапазоне температур. Они 
предназначены для использования 
в термостатированной аппаратуре 
(1=85 °С). В таблице их параметры со- 
ответствуют именно такой темпера- 
туре. г 

Все фильтры содержат по 11 дис- 
ков, имеют одинаковую длину и диа- 
метр. Полосы пропускания узкополос- 
ных ЭМФ, входящих в эту группу, ле- 
жат в пределах от 0,3 до 1,1 кГц. Ос- 
тальные фильтры имеют полосы про- 
пускания от 3 до 7,8 кГц и отличаются 
повышенной избирательностью. Как 
и в третьей группе, их катушки выпол- 
нены с отводом. Вход фильтров имеет 
3 вывода, выход — 4. Последний вы- 
вод сделан от корпуса и не имеет про- 
ходного изолятора. По входным и вы- 
ходным параметрам эти фильтры 
идентичны прямоугольным. 

Реально большинство фильтров 
всех групп имеют лучшие параметры, 
чем те, что указаны в таблице. 

Различные фирмы, в том числе 
и разработчики, выпускали дисковые 
ЭМФ, несколько отличающиеся от 
рассмотренных по полосе пропуска- 
ния, числу резонаторов, номинальной 
частоте, входному и выходному сопро- 
тивлению, внешнему оформлению 
и тд. Если эти фирмы соблюдали 
предложенную разработчиками техно- 
логию и применяли рекомендованные 
ими специально разработанные для 
ЭМФ материалы, селективные свойст- 
ва (при равном числе активных резо- 
наторов), а также температурный ко- 
эффициент частоты для таких ЭМФ 
должны быть аналогичны приведен- 
ным в статье. 

С течением времени некоторые ве- 
домства и предприятия изменяли наи- 
менования выпускаемых ими ЭМФ. 
В результате до настоящего времени 
встречаются в обиходе одинаковые 
фильтры с разными наименованиями, 
что может вызывать определенные 
трудности. Остановимся кратко на 
этом вопросе. 

Согласно прейскуранту Министер- 
ства электронной промышленности, 
были переименованы ЭМФ третьей 
группы. В новых обозначениях не по- 
казано число активных резонаторов 
и перенесена буква, указывающая ме- 
стоположение полосы пропускания 
относительно номинальной частоты. 
Она поставлена сразу после нее. Так, 
например, фильтр ЭМФДП-9Р-500- 
2,75В переименован в ЭМФДП-5008В- 
2,75. Подобные фильтры достаточно 
широко распространены среди радио- 
любителей. 

Обозначения ЭМФ, входящих в пер- 
вую группу, не изменились. Фильтры 
второй и четвертой групп в прейску- 
ранте отсутствуют. 

Примерно 12—13 лет назад была 
введена новая ведомственная система 
условных обозначений, единая для 
ЭМФ четырех групп (ОСТ 11 206 801- 
87). Условные обозначения фильтров 
в этой системе состоят из следую- 
щих элементов: первый элемент — 
буквы ФЭМ (фильтр электромехани- 


ческий); второй — цифра, характери- 
зующая фильтр по типу примененных 
резонаторов; третий — регистраци- 
онный номер; четвертый — число, 
равное номинальной частоте фильтра 
в кГц; пятый — число, равное ширине 
полосы пропускания в кГц; шестой — 
буквы Н, В или С, показывающей по- 
ложение полосы пропускания отно- 
сительно номинальной частоты; 
седьмой — цифра, обозначающая 
вид преобразователя, и восьмой — 
буква В, обозначающая всеклимати- 
ческое исполнение фильтра. Между 
2-ми 3-м, 3-ми4-м, 4-ми 5-м, а так- 
же б-ми 7-м элементами проставлен 
дефис. 

Цифра 1 второго элемента показы- 
вает, что резонаторы гантельные, 2 — 
дисковые, 3 — камертонные, 4 — пла- 
стинчатые, 5 — цилиндрические. 
В седьмом элементе цифра 1 соответ- 
ствует электромагнитным преобразо- 
вателям, 2 — пьезокерамическим, 3 — 
магнитострикционным, 4 — комбини- 
рованным. 

Рассмотренная система позволяет 
однозначно оценить имеющийся дис- 
ковый ЭМФ и, учитывая его габарит- 
ные размеры, с помощью настоящей 
статьи определить все данные фильт- 
ра. Например, фильтр ФЭМ?2-045-500- 
2,75В-3 эквивалентен фильтру 
ЭМФДП-500-2,75В и относится к ЭМФ 
третьей группы. 

Ряд ЭМФ с последней маркировкой 
приведен в справочнике А. И. Ладика 
и А. И. Сташкевича “Изделия элек- 
тронной техники. Пьезоэлектрические 
и электромеханические приборы", вы- 
пущенном в 1993 г. издательством 
"Радио и связь". К сожалению, инфор- 
мации о дисковых ЭМФ в нем недо- 
статочно для того, чтобы получить 
полное представление о конкретных 
фильтрах. 

И в заключение — совет читателям 
журнала. Если в ваши руки попадет 
ЭМФ, на котором написано что-то не- 
понятное или без маркировки, то по- 
пробуйте оценить его характеристики 
сами. Для решения задачи требуются 
ГСС с малым выходным сопротивле- 
нием (50...75 Ом), высокочастотный 
милливольтметр (МВЛ} с большим 
входным сопротивлением и два кон- 
денсатора переменной емкости по 
100 пФ. Желательно иметь также 
и частотомер. 

Соедините все так, как показано на 
рис. 5. Модуляцию у генератора вы- 
ключите, уровень несущей установи- 
те около 1 В. Исходную емкость кон- 
денсаторов С1 и С2 установите рав- 
ной 60...70 пф. Далее, изменяя час- 
тоту настройки генератора в районе 
предполагаемой номинальной часто- 
ты, найдите отклик фильтра и с помо- 
щью конденсаторов настройте конту- 
ры ЭМФ по максимальному показа- 
нию МВЛ. Затем, насколько подробно 
позволят вам используемые приборы, 
снимите по точкам частотную харак- 
теристику фильтра. Она позволит вам 
оценить фильтр с учетом формы 
и размеров его корпуса, выяснить, 
ккакой группе ЭМФ, описанных в ста- 
тье, он относится и определить его 
параметры. || 


ИНДИКАТОР ВЧ ТОКА 
НА ОПЛЕТКЕ КАБЕЛЯ 


Александр ПРОКУДИН (РМЭАРЕ) 


Паразитные токи на оплетке коакси- 
ального кабеля, идущего от радиостан- 
ции к антенне, возникают при несиммет- 
ричном питании последней, при любой 
аварии, например, при обрыве противо- 
веса или самой оплетки в точке соедине- 
ния с антенной, при контакте антенны или 
противовеса с другими предметами и во 
многих иных случаях. Среди последст- 
вий, ккоторым приводят паразитные токи 
на оплетке кабеля, надо упомянуть появ- 
ление ВЧ напряжения на корпусе радио- 
станции, помехи на экранах телевизоров 
соседей, снижение КПД антенно-фидер- 
ного тракта. Обычно используемый изме- 
ритель КСВ далеко не всегда может опре- 
делить несимметричный режим работы 
кабеля, да к тому же и не обеспечивает 
оперативный контроль ситуации. 

Вниманию радиолюбителей предлага- 
ется простой и очень удобный индикатор 
тока на оплетке кабеля. Его схема приве- 
дена на рисунке. Основой прибора явля- 
ется токовый трансформатор Т1, выпол- 
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ненный на кольцевом магнитопроводе из 
феррита с магнитной проницаемостью 
50...1000. Размеры кольца выбираются 
такими, чтобы оно (с намотанной вторич- 


ной обмоткой) плотно сидело на кабеле, 
пропущенном через его отверстие. Ка- 
бель и является одновитковой первичной 
обмоткой. Поскольку индицируется ток 
именно на внешней поверхности оплетки, 
целостность кабеля не нарушается, даже 
изоляцию снимать не нужно. 

Вторичная обмотка трансформатора 
Т1 содержит 15 витков провода ПЭВ или 
ПЭЛШО диаметром 0,3...0,5 мм. ВЧ на- 
пряжение со вторичной обмотки выпрям- 
ляется диодом МОЛ и подводится к свето- 
диоду ПЗ. Диод МО2 защищает светоди- 
од от случайных импульсов обратного на- 
пряжения. Диоды \О1 и МО2 могут быть 
любыми высокочастотными, например, 
КД5ОЗА, светодиод годится любого типа. 

В налаживании устройство не нужда- 
ется. Для его проверки к контролируе- 
мому кабелю подключают согласован- 
ный эквивалент нагрузки и включают пе- 
редатчик при выходной мощности 
15...20 Вт — светодиод не должен све- 
титься. Если же подключить какую-либо 
антенну только к центральному провод- 
нику кабеля — светодиод загорится. 

Данный прибор хорошо реагирует 
и на “антенных варваров”, разумеется, 
при включенном передатчике. 


От редакции. Чувствительность уст- 
ройства можно повысить, намотав симмет- 
ричную вторичную обмотку трансформато- 
‚ра Т! (2х15 витков) и соединив правый по 
‘схеме вывод светодиода со средней точ- 
кой — получится двухтактный выпрямитель. 
Твкой же эффектдасти мостовой выпрями- 
тель на четырех диодах. 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ ЖУРНАЛА “РАДИО”! 
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"КОМПЬЮТЕРНОЕ 


Е ОДЕЛИРОВАНИЕ 
АНТЕНЙ 


В прошлом году на страницах журнала 
“Радио” было рассказано о программе ком- 
льютерного моделирования антенн 
ММАМА. Программа заинтересовала мно- 
гих читателей — как радиолюбителей, так 
и тех. кто связан с разработкой и изготов- 
лением антенн в профессиональном плане. 
Чтобы облегчить пользованив этой про- 
граммой, автор статей в журнале “Радио” 
Игорь Гончаренко (2Е2К@ — ЕЦЛТТ), русси- 
фицировавший эту программу (исходная 
версия была на японском языке), написал 
книгу “Компьютернов модвлирование ан- 
тенн (все о программе ММАМА)”. Эта книга 
вылущена редакцивй журнала "Радио" сов- 
местно с издательством "РадиоСофт”. 

Книгу можно приобрести в редакции 
журнала “Радио” и в книжных магазинах. 
Ее такжв можно заказать и по почте 
в фирме “Пост-Првсс” (111578, Москва, 
аб. ящ. 1, “Пост-Пресс”; контактные теле- 
фоны — (095) 307-0661, 307-0621; е-тай 
<роз1ргез@@о1.ги>; цвна с Учетом почто- 
вых расходов по России — 84 руб.). 

Программа бесплатная, иее (атакжв биб- 
лиотеку к ней, содержащую информацию 
почти о двухстах антеннах) можно скачать 
с сайта журнала “Радио” по адресу 
<млилм.рго-гао.ги/плтапа>. Те, у кого нет 
доступа в Интернет, могут заказать дискету 


с программой и библиотекой в издательстве 
"“РадиоСофт” (109125, Москва, Саратовская 
ул., 6/2, "РадиоСофт”, контактный телефон — 
(095) 177-47-20, е-пай <геа®га@юзоН.ги>). 
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РАДИО № 5, 2002 


ПЕРЕДАТЧИК ДЛЯ СПОРТИВНОЙ 
РАДИОПЕЛЕНГАЦИИ 


А. Долгий, г. Москва 


Предлагаемым вниманию читателей передатчиком можно 
пользоваться не только на тренировках, но ина официальных со- 
ревнованиях по спортивной радиопеленгации “Охота на лис” 
в диапазоне 80 м. Параметры его сигналов соответствуют наци- 
ональным и международным нормативам, предъявляемым к по- 
добным устройствам. Выходная мощность передатчика 10 мВт, 
но при необходимости ее можно увеличить с помощью дополни- 


тельного усилителя мощности. 


Схема передатчика показана на 
рис. 1. Его основа — микроконтрол- 
лер Р!С16Е84 (001). Тактовый гене- 
ратор микроконтроллера, стабили- 
зированный кварцевым резонато- 
ром 701, одновременно служит за- 
дающим генератором передатчика. 
Его частота 3,579 МГц лежит в пре- 
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делах 80-метрового любительского 
диапазона. Сигнал генератора че- 
рез буфер (элемент 002.1) поступа- 
ет на один из входов элемента И-НЕ 
0202.2, второй вход которого соеди- 
нен с выводом 13 микроконтролле- 
ра. Изменением логического уровня 
на этом выходе программа включает 
и выключает сигнал передатчика. 

Инвертор 202.3 между выходом 
элемента 002.2 и затвором транзи- 
стора выходного каскада \УТ1 необ- 
ходим, чтобы при низком логичес- 
ком уровне на выводе 13 микроконт- 
роллера, что соответствует отсутст- 
вию ВЧ сигнала, напряжение на за- 
творе транзистора \УТ1 также было 
низким, закрывая последний. 

В цепь стока транзистора УТ1 
включена первичная обмотка высо- 
кочастотного трансформатора Т1. 


Вторичная обмотка трансформатора 
образует с конденсаторами С6б—С8 
и собственной емкостью антенны 
колебательный контур, настроенный 
на рабочую частоту передатчика. 
Резистор ВЗ ограничивает ток стока 
транзистора \УТ1, конденсатор С5 — 
блокировочный. 
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Режим работы передатчика опре- 
деляется управляющей программой 
микроконтроллера и задается уста- 
новкой перемычек (“джамперов”) 
между соседними штырями “четно- 
го" и “нечетного” рядов контактов 
вилки ХРТ. 

Позывной сигнал определяет 
первая перемычка. Если она замы- 
кает контакты 39—40, позывной сиг- 
нал будет — МОЕ, если 37—38 — 
МОГ, 35—36 — МО$, 33—34 — МОН, 
31—32 — МО5. Если ни в одной из 
перечисленных позиций перемычки 
нет, позывным будет сигнал МО. 
При установке нескольких перемы- 
чек действует “старшая”, соответст- 
вующая позывному, завершающему- 
ся наибольшим числом точек. Ско- 
рость передачи — приблизительно 
50 знаков в минуту. 


Перемычки в позициях от 29—30 
до 21—22 служат для установки дли- 
тельности цикла работы "лисы" (от 1 
до 5 мин) и номера активной минуты 
зтого цикла. Например, если имеют- 
ся перемычки 21—22 и 27—28, пере- 
дача позывного будет вестись во 
вторую минуту пятиминутного цик- 
ла. Если в этой группе всего одна 
перемычка, активной будет послед- 
няя минута цикла. Отсутствие пере- 
мычек приведет к непрерывной пе- 
редаче позывного сигнала без пауз. 

Следующими перемычками (в по- 
зициях от 19—20 до 9—10) задают 
длительность паузы в минутах меж- 
ду включением питания передатчика 
и началом цикла работы в эфире. 
Значения, соответствующие каждой 
из них, складывают. Таким образом, 
если установлены все шесть, за- 
держка составит 63 мин, если ни од- 
ной — работа начнется немедленно 
после включения питания. 

Следует учесть, что в заданное 
время выйдет в зфир передатчик, 
для которого активна первая минута 
цикла. Еще через минуту начнет пе- 
редачу второй и так далее. 

Передатчик излучает немодули- 
рованный сигнал, однако, установив 
перемычку в позицию 7—8, можно 
сделать его тональным. Частота мо- 
дуляции — 1000 Гц. Если при этом 
установлена перемычка в позиции 
5—6, интервалы между точками 
и тире кода Морзе будут заполнены 
немодулированной несущей. В про- 
тивном случае в этих интервалах 
сигнал выключен. 

Установка перемычки 3—4 запре- 
щает программное формирование 
посылок, превращая передатчик 
в обычный телеграфный. Манипуля- 
тор (телеграфный ключ) подключают 
к контактам 1 и 2 вилки ХР1 или 
к контакту 2 и общему проводу. 

Все необходимые перемычки 
должны находиться на своих местах 
в момент включения питания пере- 
датчика. Их установка или снятие во 
время работы последнего режимов 
не изменит. Микроконтроллер 001 
запоминает положение перемычек 
в своей внутренней энергонезави- 
симой памяти. Поэтому, если вы- 
ключить питание, удалить все до 
единой перемычки и вновь включить 
передатчик, будут автоматически 
восстановлены режимы, действо- 
вавшие до выключения. За одним 
исключением — передача начнется 
немедленно без стартовой паузы. 

Возникает вопрос, а как же задать 
режим, не требующий ни одной пе- 
ремычки (позывной — МО, переда- 
ча — непрерывная, без стартовой 
задержки)? Для этого достаточно 
установить перемычку 1-2, которая 
в отсутствие перемычки служит для 
программы признаком необходимо- 
сти проанализировать состояние 
коммутационного поля, а не читать 
режимы из памяти. 

Светодиод НЁ1 и пьезоизлучатель 
ВО1 служат для контроля работы пе- 
редатчика. Сразу после включения 
они ежеминутно кодом Морзе сооб- 
щают о числе минут, оставшихся до 
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начала работы в эфире. Никаких сиг- 
налов на выходе передатчика в это 
время нет. Во время передачи все 
излучаемые сигналы дублируются 
звуком и зажиганием светодиода. 


витков эмалирован- 

ного провода диа- 

метром 0,15 мм — намотана поверх 
нее внавал. 

Микросхему 002 можно заменить 

импортной 74НС00. Устанавливать 

вместо нее функциональные анало- 


о которых было рассказано выше, 
следует проверить работоспособ- 
ность тактового генератора микро- 
контроллера. Лучше всего это сде- 
лать, подключив осциллограф к вы- 
воду 11 микросхемы 002. Устойчи- 
вой генерации добиваются подбо- 
ром емкостей конденсаторов С1 
и СЗ. Выходной контур передатчика 
настраивают подстроечным конден- 
сатором Сб обязательно при под- 
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ключенных антенне и заземлении. 
Автор использовал штыревую антен- 
ну длиной 1,5 м. Для работы пере- 
датчика с другими антеннами при- 
дется, возможно, подобрать конден- 
саторы С7 и С8 заново, изменить 
число витков первичной обмотки 
трансформатора Т1. 

Настройку ведут по максималь- 
ной напряженности поля, создавае- 


мого передатчиком. Простейшим \ 


индикатором поля в лабораторных 
условиях может служить осцилло- 
граф с подключенной ко входу "ан- 
тенной” — отрезком любого прово- 
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Если необходимости в звуковой 
и световой сигнализации нет, НЕ 
и ВО1 можно исключить или предус- 
мотреть в их цепях выключатели. 
Передатчик собран на односто- 
ронней печатной плате, показанной 
на рис. 2. Если есть возможность 
изготовить двустороннюю плату, 
предусмотренные на ней проволоч- 
ные перемычки тоже могут быть вы- 
полнены печатным способом. 


ги из ТТЛ или более “медленных” 
КМОП серий не рекомендуется. Ми- 
кроконтроллер ОО1 перед установ- 
кой на плату программируют в соот- 
ветствии с таблицей. 

Штыревая вилка типа РЬО-40 
(2х20 контактов) с шагом 2,54 мм. 

Цифровая часть передатчика на- 
лаживания обычно не требует. Если 
при включении устройства отсутст- 
вуют световые и звуковые сигналы, 


да. Чтобы избежать низкочастотных 
наводок, вход можно зашунтировать 
дросселем индуктивностью 50 и более 
микрогенри. В полевых условиях ин- 
дикатор можно собрать из проволоч- 
ной петли диаметром 300...500 мм, 
включенного последовательно с ней 
германиевого диода и микроампер- 
метра. Последний полезно зашунти- 
ровать конденсатором емкостью не 
менее 1000 пФ. м 
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СВЕРХРЕГЕНЕРАТИВНЫЙ 
ПРИЕМНИК НА ПОЛЕВОМ 
ТРАНЗИСТОРЕ 


В. ДНИЩЕНКО, г. Самара 


Сверхрегенеративные приемники отличвются высокой чувстви- 
тельностью и большим усилением при исключительной простоте 
схемы и конструкции. Радиолюбители обычно конструируют 
сверхрегенераторы с самогашением, иногда капризные в настрой- 
ке. Лучшими параметрами и стабильностью в работе отличаются 
сверхрегенераторы с внешним источником гасящих колебаний. 


Именно такая конструкция и предлагается в публикуемой статье. 


Известно, что чувствительность 
сверхрегенеративных приемников огра- 
ничивается собственными шумами реге- 
неративного каскада [1], которые в зна- 
чительной степени опредвляются шумо- 
выми свойствами используемого тран- 
зистора. Несмотря на то что полевые 
транзисторы являются менее шумящи- 
ми, чем биполярные, в литературе прак- 
тически не встречаются схемы сверхре- 
генераторов на базе полевых транзисто- 
ров. Вниманию радиолюбителей предла- 
гается вариант именно такого приемни- 


тизны характеристики по первому затвору 
зависит от напряжения на втором затво- 
ре. Когда это напряжение равно нулю, 
крутизна меньше критической и генера- 
ция отсутствует. На второй затвор через 
потенциометр НЗ подается напряжение 
суперизации частотой 60...70 кГц от гене- 
ратора, собранного на элементах 001.1 
и 001.2. Конденсатор С5 соединяет вто- 
рой затвор с общим проводом по высокой 
частоте и, кроме того, придает импульсам 
суперизации форму, близкую 
к треугольной. Регулировка 
амплитуды импульсов супер- 


отношению к истоку) напряжения сме- 
щения, обеспечивающего исходное зна- 
чение крутизны транзистора УТ1 меньше 
критического. Весьма существенна вто- 
рая функция этого резистора. Его сопро- 
тивление определяет исходное значение 
постоянной составляющей тока через 
транзистор, а значит, и уровень собст- 
венных шумов. При указанных на схеме 
значениях элементов этот ток составляет 
всего 80...90 мкА, что, помимо прочего, 
делает весьма малым паразитное излу- 
чение сверхрегенератора, поскольку вся 
потребляемая им от источника питания 
мощность не превышает 0,5 мВт. 

Конденсатор СЗ выбран значительной 
емкости, поскольку он должен шунтиро- 
вать резистор Н1 какна несущей частоте, 
так и на частотах суперизации и огибаю- 
щей принятого сигнала. 

Основные характеристики приемника 
приведены в таблицах 1 и 2. 

Конструкция и детали. Печатная пла- 
та приемника изображена на рис. 2 
и никаких особенностей не имеет. С не- 
значительным ухудшением характерис- 
тик приемника в качестве УТ1 можно 
применить отечественные транзисторы 
серий КПЗ0б6, КПЗ50, принимая меры 


Таблица 1 


ИЕ 4В 


ка. Существенными его достоинствами 
являются высокая чувствительность 
(0,5 мкВ при глубине модуляции 0,9 и от- 


О», мкВ 0,5 
Увы», В 0.75 
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изации с помощью потенциоме- 
тра НЗ позволяет плавно изме- 
нять время, в течение которого 
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ношении сигнал/шум 12 дБ), малый ток 
потребления (1,4 мА при напряжении пи- 
тания 4 В), широкий диапазон питающих 
напряжений (3...9 В), малое паразитное 
излучение (собственно сверхрегенера- 
тор потребляет ток 80 мкА). 

Внешняя суперизация существенно 
упрощает настройку приемника и повы- 
шает устойчивость его работы. Прием- 
ник с успехом может быть использован 
в традиционных для сверхрегенератора 
областях применения (в аппаратуре ра- 
диоуправления, простейших радиостан- 
циях, радиоохранных устройствах и т. п.). 

Принципиальная схема приемника 
изображена на рис. 1. Сверхрегенера- 
тивный детектор собран‘ на малошумя- 
щем транзисторе \Т1. Каскад представ- 
ляет собой автогенератор с автотранс- 
форматорной обратной связью. Частота 
генерации определяется параметрами 


перизации. Известно, что значение кру- 


крутизна превышает критичес- 
кое значение, а значит, и дли- 
тельность 


Таблица 2 
Увх=1 мкВ, СЛи=7 


высокочастотных 
вспышек вконтуре 1С2. Тем са- ПТ ЕТ КИВИ ОЕ КЕ ВЕ ТЕ" 


Бот» — 


мым можно изменять режим ра- 
боты сверхрегенератора, уста- вых, В 
навливая либо линейный, при котором до- 
стигается максимальная чувствитель- 
ность, либо нелинейный, при котором на- 
иболее эффективно реализуется АРУ. 
Нагрузкой сверхрегенеративного де- 
тектора является низкочастотный 
фильтр В6С6б. Полезный сигнал амплиту- 
дой порядка 1...3 мВ с этого фильтра че- 
рез конденсатор СЭ подается на УНЧ, 
в качестве которого использованы два 
оставшихся элемента микросхемы 001. 
Отрицательная обратная связь по посто- 
янному току через элементы Н5, В7, С10 
обеспечивает работу цифровой микро- 


Аб вр СИ 47 мкх0В Е” .98 


на первом затворе отрицательного (по 


0,6 2,6 
0,3 1,3 25 


защиты их от статического электриче- 
ства при монтаже. Следует иметь в ви- 
ду, что транзисторы серии КПЗ27 выпу- 
скаются с очень большим процентом 
брака, но исправные использовать 
можно. Конденсатор СЗ должен быть 
керамическим. Его допустимо заменить 
на любой емкостью, не менее указан- 
ной на схеме, при условии подключения 
параллельно керамического конденса- 
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2 колебательного контура Ё1С2, настроен- — схемы в линейном режиме [2]. Элементы р 91. 5. 
о ного на 27,12 МГц. Применение двухза- —С12, С1З, А8 устанавливают частоту сре- То ее: 
Е творного транзистора значительно упро- — заАЧХ усилителя около 3 кГц. 9 К ИФ) 
ы щает реализацию режима внешней су- Резистор В1 служит для образования 


тора 1000 пФ. Для обеспечения ста- 
бильной частоты суперизации конден- 
сатор С8 должен быть с малым ТКЕ. Ос- 
тальные детали могут быть любого ти- 
па. Контурная катушка намотана на кар- 
касе диаметром 5 мм и содержит 9 вит- 
ков провода диаметром 0,35—0,5 мм. 
Отвод сделан от третьего снизу по схе- 
ме витка. В каркас ввинчивается сер- 
дечник из карбонильного железа. 

Поскольку нагрузочная способность 
микросхемы К561ЛЕБА невелика, уст- 
ройство, подключаемое к выходу при- 
емника, должно иметь входное сопро- 
тивление не менее 30 кОм. В качестве 
усилителя низкой частоты вместо эле- 
ментов 001.3, 001.4 можно использо- 
вать УНЧ любой конструкции с коэффи- 
циентом усиления не менее 1000. 
При напряжениях питания более 
5 В хорошие результаты дает, напри- 
мер, экономичный ОУ К140УД1208. 
Суммарный ток потребления при на- 
пряжении питания 9 В не превышает 
при этом 1,5 мА. Мультивибратор вспо- 
могательных колебаний может быть 
собран и на транзисторах по любой из- 
вестной схеме. Важно лишь выдержать 
требуемую частоту и форму гасящих 
импульсов. 

Настройку приемника начинают 
с проверки правильности монтажа. За- 
тем следует установить движок пере- 
менного резистора ВЗ в левое по схе- 
ме положение, включить питание (но- 
минальным является напряжение 4 В) 
и убедиться, что постоянное напряже- 
ние на резисторе В1 лежит в пределах 
0,6...0,7 В. В противном случае транзи- 
стор неисправен и его нужно заменить. 
Подключив осциллограф к выводу 10 
001.2, проверяют наличие прямо- 
угольных импульсов частотой 
60...70 кГц. При необходимости уточ- 
няют частоту подбором сопротивления 
резистора В4. Переключив осцилло- 
граф на выход приемника и плавно по- 
ворачивая движок потенциометра ВЗ, 
добиваются появления на экране низ- 
кочастотных шумов. 

Теперь можно подключить к антенно- 
му входу генератор стандартных сигна- 
лов, установив на его выходе колебания 
частотой 27,12 МГц, амплитудой 
100 мкВ и глубиной модуляции 0,9. Вра- 
щением сердечника катушки настраива- 
ютконтур в резонанс по максимуму амп- 
литуды на экране осциллографа. Вернув 
движок потенциометра АЗ в исходное 
положение (колебания на выходе при- 
емника при этом исчезнут), следует 
плавным вращением движка восстано- 
вить эти колебания и найти такое его по- 
ложение, при котором амплитуда напря- 
жения на выходе приемника перестанет 
нарастать. 

Уменыьшив входное напряжение до 
1 мкВ (при необходимости уточняя на- 
стройку контура), контролируют пра- 
вильность положения движка перемен- 
ного резистора. Такая настройка соот- 
ветствует нелинейному режиму сверх- 
регенератора. 

Дальнейшее увеличение с помо- 
щью ВЗ напряжения суперизации не- 
целесообразно, поскольку полезный 
сигнал увеличивается незначительно, 
шумы же возрастают существенно. 


{Окончание см. на с. 70) 


СОГЛАСУЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ ТРАНСВЕРТЕРА 144/27 МГц 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА) 


Предлагаемое устройство предназ- 
начено для совместной работы с транс- 
вертером, описанным в статье "Стацио- 
нарный ЧМ трансвертер 144/27 МГц” 
("Радио", 2000, № 2, с. 60, 61). Оно поз- 
воляет улучшить его характеристики. 

Эксплуатация трансвертера показала: 
при его стыковке с Си-Би радиостанция- 
ми возникает проблема, связанная с тем, 
что эти радиостанции, как правило, име- 
ют выходную мощность 4 Вт и более. Хотя 
трансвертер и может работать при вход- 
ной мощности до 6 Вт его “перекачка“ 
мощным сигналом зачастую приводит 
к появлению внеполосных излучений. 
Для устранения этого недостатка надо 
уменынать входную мощность, поступаю- 
щую на трансвертер. В некоторых Си-Би 
радиостанциях Такая возможность есть. 
Однако в их большинстве ее нет. Выходом 
из зтой ситуации может быть установка 
между радиостанцией и трансвертером 
специального согласующего устройства. 

Это устройство должно снижать 
мощность, поступающую в режиме пе- 
редачи (“"ТХ") на трансвертер до опти- 
мального уровня. Сделать это можно, 
например, с помощью простейшего ре- 
зистивного аттенюатора. Но в этом слу- 
чае будет ослаблен сигнал по приему, 
что может привести к потере чувстви- 
тельности, и, кроме того, снизится мощ- 
ность, поступающая в антенну в Си-Би 
диапазоне. Поэтому такой аттенюатор 
надо сделать автоматическим, чтобы он 
подключался только при работе совме- 
стно с трансвертером в режиме “ТХ". 

Схема такого устройства показана 
на рисунке. Оно содержит ФНЧ с час- 
тотой среза около 40 МГц на элементах 
С1Е1С2, который дополнительно по- 
давляет гармоники сигнала при пере- 
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даче и ослабляет сигнал гетеродина 
трансвертера при приеме. На резисто- 
рах В1Л—Н3, В5 и реле К1 собран регу- 
лируемый отключаемый аттенюатор. 
На транзисторе \Т1 и диоде \МО1 собран 
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узел управления. Питание реле осуще- 
ствляется от трансвертера через со- 
единительный кабель и дроссель (2. 
Когда трансвертер выключен, пита- 
ние на согласующее устройство не по- 
ступает и аттенюатор отключен, позто- 
му сигнал без потерь проходит на 
трансвертер и с него в антенну Си-Би 
диапазона. При включении трансверте- 
ра питающее напряжение поступает на 
устройство. В режиме приема "ВХ" 
транзистор \УТ1 закрыт, позтому реле 
обесточено и аттенюатор отключен. 
При переходе в режим “ТХ" сигнал пе- 
редатчика через конденсатор СЗ поступа- 
ет на диод \О1, выпрямляется и поступа- 
етна базу транзистора \Т1, он открывает- 
ся и реле К1 срабатывает. Своими контак- 
тами оно подключает аттенюатор, и сиг- 
нал передатчика на входе трансвертера 
ослабляется. Подстроечным резистором 
В2 можно регулировать затухание в пре- 
делах 5...10 дБ, при удовлетворительном 
согласовании. По окончании передачи 
транзистор закрывается, реле обесточи- 
вается и аттенюатор отключается. 
Вустройстве можно применить транзи- 
сторы серий КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102 с лю- 
бым буквенным индексом. Диод\МО1 — се- 
рий КД521, КД522; \О2 — любой выпрями- 
тельный маломощный. Конденсаторы — 
К10-17, КМ. Подстроечный резистор НВ2 — 
СПО, СПА, постоянные — МЛТ, С2-33. Ре- 
зистор В1 составлен из двух последова- 
тельно включенных МЛТ-2 по 10 Ом каж- 
дый. Реле К1 — РЭС47 с сопротивлением 
обмотки 600 Ом (паспорт РФ4.500.417). 
Катушка 1 намотана проводом ПЭВ-2 0,8 
на оправке диаметром 4,5 мм и содержит 
10 витков; [2 — дроссель ДМ-0,1 индук- 
тивностью 100 мкГн или больше, его мож- 
но намотать на ферритовом кольце 
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2000НН диаметром 5...10 мм проводом 
ПЭВ-2 0,1; число витков — 15—20. 

В трансвертере необходимо провес- 
ти доработку — между гнездом ХМ 
и контактом переключателя $А1.1 надо 
установить конденсатор емкостью 
1000 цОпФ (КМ, К10-17), а между гнез- 
дом ХУЛ и верхним (по схеме трансвер- 
тера) выводом резистора В10 устано- 
вить дроссель ДМ-0,1 100 мкГн. 

Налаживание устройства сводится 
к подбору конденсатора СЗ до получения 
устойчивого срабатывания реле. [83] 
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РАДИО № 5, 2002 


УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ 


ТРАНСИВЕРА 


Александр СОКОЛОВ, г. Москва 


Бывают случаи, когда трансиверы выходят из строя из-за не- 
правильного подключения к источнику питания или внезапного 
повышения напряжения. Защитить аппаратуру в этих случаях по- 


может предлагаемое устройство. 


Статистика ремонтов приемопере- 
дающей аппаратуры показывает, что до 
30 % отказов вызваны авариями по пи- 
танию. К числу типичных аварийных си- 
туаций относятся превышение питаю- 
щего напряжения (перенапряжение) 
и несоблюдение его полярности (пере- 
полюсовка). Некоторые пользователи 
умудряются каким-то загадочно-непо- 
нятным способом сотворить еще и со- 
четание зтих ситуаций. Следует особо 
подчеркнуть, что уязвимость радио- 
станции резко возрастает, если приме- 
няется нетиповой (в том числе само- 
дельный) предохранитель и источник 
питания с неоправданно большим запа- 
сом по току. 

В таких случаях внутренняя защита 
трансивера оказывается неэффектив- 
ной и последствия аварий принимают 
весьма серьезный, а порой и катаст- 
рофический характер. Неизбежный 
массовый отказ дорогостоящих и де- 
фицитных компонентов делает вос- 
становление “убитого" трансивера не- 
рентабельным. При авариях прежде 
всего повреждаются различные полу- 
проводниковые приборы — диоды, 
транзисторы, интегральные микро- 
схемы. У них могут измениться харак- 
теристики, произойти пробой или об- 
рыв переходов, термомеханическое 
разрушение корпуса. Выходят из 
строя резисторы, моточные изделия, 
лампы подсветки. Может происходить 
вспучивание или взрыв оксидных кон- 
денсаторов, отслоение и выгорание 
печатных проводников, обугливание 
участков платы, деформация деталей 
из термопластов. Вся коллекция отка- 
зов взята из практики. 

Аварийные ситуации возникают при 
следующих обстоятельствах: неумелые 
действия начинающего пользователя, 
случайная ошибка или небрежность 
подготовленного оператора, умышлен- 
ное причинение вреда посторонним ли- 
цом, техническая неисправность систе- 
мы электропитания. К сожалению, 
от подобных рисков не застрахован ни 
один владелец радиостанции. Поэтому 
возникла идея разработать устройство 
для надежной защиты трансивера при 
аварийных ситуациях. 

Устройство блокирует подачу пита- 
ния радиостанции при поступлении 
аномального напряжения в интервале 
от —50 до +50 В. Оно обладает и други- 
ми полезными свойствами, например, 
не создает падения напряжения в цепи 
питания трансивера, а также не требу- 
ет обязательного применения плавко- 
го предохранителя. Что касается быст- 
родействия защиты, то оно не хуже 
2 мс и зависит от характера аварийной 
ситуации. 


Схема устройства защиты показана 
на рис. 1. При поступлении на вход уст- 
ройства напряжения положительной 
полярности с уровнем менее 10 В по 
цепи УО1ВАТКЛУТТ1 протекает ток, одна- 
ко его недостаточно для срабатывания 
реле К1. При входном напряжении 
10...15 В реле срабатывает и подает пи- 
тание на трансивер. 

Если в процессе работы напряжение 
превысит 15 В, то стабилитрон \О2 нач- 
нет проводить ток, который откроет ти- 
ристор \М$1. Напряжение на аноде тири- 
стора упадет, транзистор УТ1 закроется 
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Рис. 1 


и обмотка реле К обесточится. По- 
скольку она ничем не зашунтирована, 
то отпускание контактов реле произой- 
дет за минимальное время (реально 
0,5...2 мс). В результате трансивер бу- 
дет отключен от источника повышенно- 
го напряжения. Стабилитрон \В3, при- 
менение которого не обязательно, сре- 
зает короткий выброс, возможный при 
очень большой скорости нарастания 
напряжения. 

В случае, если аварийно высоксе на- 
пряжение поступит на вход устройства 
скачком от нулевого уровня, то оно во- 
обще не попадет на трансивер, так как 
электронная "защелка" УО2\УЗЛУТ1 сре- 
агирует на несколько порядков быстрее, 
чем успеет сработать реле К1. В случае 
переполюсовки напряжение отрица- 
тельной полярности также не поступит 
на трансивер, поскольку реле не срабо- 
тает благодаря диоду \О1, который бу- 
дет закрыт обратным напряжением. 

После аварийного срабатывания за- 
щиты возвращение в исходное состоя- 
ние осуществляется путем кратковре- 
менного снятия входного напряжения. 

Было изготовлено два варианта кон- 
структивного исполнения устройства. 
В первом — детали устройства смонти- 
рованы внутри корпуса реле К1, в каче- 
стве которого использовано реле КУЦ-1 


(паспорт РА.362.900) от цветных теле- 
визоров отечественного производства. 
Оно имеет сопротивление обмотки 
560 Ом и срабатывает при напряжении 
около 5 В. Габаритные размеры устрой- 
ства (45х45х15мм) позволяют размес- 
тить его внутри трансивера либо снару- 
жи'на крышке. 

Очень удобен и другой вариант — 
в пластиковом цилиндрическом контей- 
нере от фотопленки. Контейнер имеет 
диаметр 30 и длину 50 мм. Готовое из- 
делие заливается эпоксидным компа- 
ундом и устанавливается в разрыв шну- 
ра питания трансивера (аналогично 
фильтру от импульсных помех). Здесь 
использовано более компактное реле 
РЭСА47 (паспорт РФ4.500.409) с сопро- 
тивлением обмотки 175 Ом. При этом 
резистор В1 должен иметь сопротмвле- 
ние 110 Ом. Подойдуттакже любые дру- 
гие реле, срабатывающие при напряже- 
нии 5...6 В и способные коммутировать 
ток не менее ЗА (например, реле серии 
ТВС фирмы ТТ). 

Транзистор УТ1 можно заменить то- 
ковыми ключами серий КР1014, КР1Об64 
с индексами А, В или их 
аналогами 72120, 
\№2410. Вместо диода 
\01 подойдет любой 
другой с прямым током 
не менее 0,3 А и обрат- 
ным напряжением не 
менее 400 В, например, 
КД209А. Стабилитрон 
\МО2 можно заменить на 
Д814 или КСБ15А. Тири- 
стор \М$1 может быть 
с индексами Е—И, при- 
чем желательно исполь- 
зовать экземпляры, ото- 
бранные по максималь- 
ной чувствительности. 

Налаживание устрой- 
ства начинают с подбора 
резистора В1, добива- 
ясь срабатывания реле при напряжении 
на входе 9,5...10 В. Затем, медленно 
и плавно повышая напряжение, убежда- 
ются, что реле отпускает при 
14,5...15 В. Если потребуется, то напря- 
жение отсечки можно изменить подбо- 
ром стабилитрона \02. 

Автор провел испытания Си-Би тран- 
сивера АЕАМ-78 РЦУ$, оснащенного 
предлагаемым устройством защиты. 
Процедура испытаний имитировала се- 
рию наиболее опасных аварийных ситу- 
аций, а именно, комбинацию перепо- 
люсовки и перенапряжения. Кроме это- 
го, намеренно вводился фактор усугуб- 
ления аварии — вместо штатного плав- 
кого предохранителя номиналом 
2 А была установлена перемычка из 
толстого провода. В обычных условиях 
такой, можно сказать, “беспредел” га- 
рантирует обширное и необратимое 
разрушение электронных злементов 
любого трансивера. 

В ходе испытаний аппарат много- 
кратно подключался к источникам тока 
(блоки питания Р5$-30, Б5-48, Б5-71, 
трансформатор ОСМ-220/36 В), кото- 
рые имели следующие параметры: 
—13,8 В (32А); +16 В (10А); —16 В (104); 
+ ЗОВ (104); —30 В (1042); -36 В (50 Гц, 
БА); +50 В (2А); -50 В (2 А). Подача на 
трансивер каждого испытательного на- 


УЗ 1/№4754А 
К в/вобам питания 
трансивера 


пряжения осуществлялась автоматиче- 
ски с помощью программного устрой- 
ства, работающего по циклограмме, 
отображенной в таблице. 


Число циклов 
подключения 
Продолжительность 
каждого 
подключения, 

с 
Пауза между 
подключениями, с 


1 


и 


10 30 


5 60 


1 300 — 


Расширенный режим испытаний 
позволил моделировать аварийные си- 
туации различной продолжительности 
и попутно проверить устойчивость за- 
щиты к переходным процессам. Если 
каждый факт подачи на трансивер ано- 
мального напряжения рассматривать 
как аварийную ситуацию, то нетрудно 
подсчитать, что их суммарное число со- 
ставило 688. Тем не менее столь сокру- 
шающее воздействие не причинило ра- 
диостанции никакого вреда. При кон- 
трольной подаче номинального напря- 
жения (+13,2 В) аппарат включился 
и показал полную работоспособность. 
Такой результат испытаний свидетель- 
ствует о надежности устройства и поз- 
воляет отнести его к категории "защиты 
от дурака". 

Если несколько усложнить устройст- 
во, оно может обеспечить дополнитель- 
но защиту по току потребления и от ава- 
рийного повышения ВЧ напряжения на 
коллекторе выходного транзистора пе- 
редатчика. Такое повышение возможно 
при рассогласовании антенно-фидер- 


51 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


] ДИАПАЗОНАХ 
4 Окончание. Начело см. на с. 58 : 


Повторные связи разрешаются только разными ви- 
дами модуляции. При работе только на 160-метро- 
вом диапазоне очки за связи умножаются на 4. Дип- 
лом выдается в категориях МХ, $58, СМ/ $МА_, 160, 
ОВР, ЕМ, 55ТУ, АТТХ ОСИТАК. 

Заявку выполняют в виде выписки из-аппаратно- 
го журнала и заверяют подписями двух коротковол- 


новиков. Вместе с квитанцией об оплате диплома ее 
высылают по адресу: 346400, Ростовская обл... г Но- 
вочеркасск, аб. яш. 8. Максурову Александру Вале- 
рьевичу (ЦАбЕТО). Е-тай: <иабНо@\иитИтк.огд>. О 


ного тракта или возбуждении выходно- 
го каскада. 

Схема этого варианта изображена 
на рис. 2. Защита по току (перегрузка 
и короткое замыкание) осуществляется 
с помощью геркона ЗЕ1 с расположен- 
ной на нем катушкой 11. При увеличе- 
нии тока, потребляемого трансивером, 
выше установленного значения, элект- 
ромагнитное поле катушки становится 
достаточным для замыкания магнито- 
управляемого контакта. 
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витков катушки 11, состоящей из 4—8 
витков провода ПЭЛ 0,5 (грубо) и пере- 
мещению ее по геркону (точно) с по- 
следующим фиксированием термо- 
плавким клеем. 

При рассогласованной нагрузке 
(например, обрыв в антенно-фидер- 
ном тракте) ВЧ напряжение на коллек- 
торе выходного транзистора передат- 
чика увеличивается, что чревато про- 
боем его переходов. Однако в этом 
случае стабилитрон \О5 начинает про- 
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Рис. 2 


Поскольку геркон включен парал- 
лельно стабилитрону \У02, то происхо- 
дит аварийное отключение устройства 
аналогично ситуации с перенапряжени- 
ем. Элементы У\Т2, С1, В4, У54 форми- 
руют зону временной нечувствительно- 
сти защиты к броску тока, возникающе- 
му в момент включения трансивера. 
Для радиостанции АГАМ-78РЦИ$ это 
время равно 22 мс и может корректиро- 
ваться подбором конденсатора С1. 

При работе с устройством (рис. 2} 
необходимо сначала включить транси- 
вер, а затем тумблер $А1. 

Настройка токовой защиты на уро- 
вень 2...3 А сводится к подбору числа 


поступлении заявки и выдаче диплома оперативно 
можно узнать на странице клуба на сайте 
<млилу.ИКЗам/-ги>. Оплата диплома для соискателей 
из России и Беларуси — 50 российских рублей, из 
других стран СНГ — рублевый зквивалент 2 ($0, из 
других стран мира — 3 9$0 или 5 1АС. 
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В ходе дней активности клуба “"АРКТИКА"“ воз- 
можно получить диплом ВАА на основании отчета об 
участии в соревнованиях на льготных условиях: за 
050 с 20-ю разными членами клуба. 


водить ток, который открывает тран- 
зистор \ТЗ. Положительное напряже- 
ние с коллектора транзистора посту- 
пает на управляющий электрод тирис- 
тора $1. Затем устройство отключа- 
ется аналогично другим аварийным 
ситуациям. 

Резистор В7 подбирают таким обра- 
зом, чтобы трансивер отключался при 
работе передатчика на эквивалент ан- 
тенны 150 Ом, что соответствует КСВ-3. 


От редакции. Эмиттерный переход 
транзистора УТ2 (см. рис. 2) необходимо 
зашунтировать резистором сопротивлени- 
ем около ТО кОм. 


Вымпел “АВКИКА-\”" и медаль выдают владель- 
цам базового диплома ВАА, если соискатель набрал 
в течение года 100 (для вымпела, для медали — 
167) очков или провел 950 с 30-ю (для медали — с 
50-ю) разными членами клуба в ходе дней активно- 
сти. Этот вымпел получают также те, кто заняли 
первые шесть мест (медаль — первые три места) в 
подгруппах по итогам дней активности. Оплата 
вымпела или медали аналогична оплате базового 
диплома ВАА. 

Обладатели всех трех компонентов дипломной 
программы ВАА могут стать членами международно- 
го радиоклуба полярных радистов “АРКТИКА" 


В подборке "НЛД” использована информация 
РИЗСЕ, ЦАЗССО, ЦАбЕТО, ВУЗОА, из журнала 
“Ла@Сотт” (март, 2002 г.) и из Интернета 
(ими. агГ/. ога). 
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Замолчала радиостанция 

Ветерана воины — Серафима Авдеева 
{И1МС, ех УМ1ВС). Он увлекался конструи- 
рованием КВ и УКВ аппаратуры и измери- 


тельных приборов. С 1957 года принимал 
участие в республиканских и всесоюзных ра- 
диовыставках, занимал призовые места, 
был удостоен бронзовой медали ВДНХ 
СССР. 
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[68 9 мая — День Победы 
РАДИОСТАНЦИИ ВЕЛИКОЙ 
ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 


Читателям журнала хорошо известны армейские радиостанции 
“Север”, РБМ и АТА, которые использовались в годы Великой 
Отечественной войны. Рассказы о них были в свое время опубли- 
кованы на страницах журнала. Продолжая эту традицию, мы по- 
знакомим вас с некоторыми менее известными радиостанциями, 
находившимися на вооружении нашей армии в годы войны. 
При подготовке этих материалов использован “Справочник по 
войсковым и танковым радиостанциям», изданный в 1943 году. 


“РАДИО” — О СВЯЗИ 
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“Прима” образца 1942 года 


Эта радиостанция была предназна- 
чена для телеграфной связи командо- 
вания частей парашютно-десантных 
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войск и партизанских отрядов на рас- 
стояния до 300 км. Рабочий диапазон 
частот этой радиостанции 3,3...5 МГц. 
Внешний вид блока приемопередатчи- 
ка показан на рис. 1. В этом блоке на- 
ходятся также и батареи питания ра- 
диоприемника. Аккумуляторы для пита- 


© | = Е 


2; ® Вид со сто- 
В роны штырь- 


2.6 в 


ния накала ламп передатчика и ручной 
привод, вырабатывавший высокое на- 
пряжение для передатчика, размещены 
в отдельной упаковке. Третья упаков- 
ка — разборная антенная мачта высо- 


2П9М. Его рабочая частота стабилизи- 
рована кварцевым резонатором. Вы- 
ходная мощность передатчика — око- 
ло 5 Вт. Приемник собран по суперге- 
теродинной схеме и состоит из преоб- 
разователя частоты на лампе СБ-242, 
затем идет усилитель промежуточной 
частоты на лампе 2К2М. Регенератив- 
ный детектор и усилитель низкой час- 
тоты выполнены на лампе СО-243. Чув- 
ствительность приемника — около 
15 мкВ. Правая по схеме половина 
лампы СО-243 используется и как ка- 
либратор частоты приема (по кварце- 
вым резонаторам из комплекта ра- 
диостанции). Поскольку детектор 
приемника регенеративный, то поло- 
са приемника нормирована в зависи- 
мости от уровня обратной связи — на 
пороге генерации она не более 2 кГц, 
а за порогом — около 6 кГц. 

Генератор с ручным приводом обес- 
печивал не только рабочий режим ра- 


3 Рис.1. Передняя панель приемопередатчика ра- 
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той около 6 м, которую использовали 
при отсутствии поблизости высоких де- 
ревьев. Антенна — “луч” длиной 25 м. 
Общий вес радиостанции — около 36 кг. 

Принципиальная схема радиостан- 
ции “Прима” приведена на рис. 2. Пе- 
редатчик выполнен на одной лампе 


диостанции “Прима”: 1 — клемма для подключения 
противовеса; 2 — гнезда кварца настройки приемни- 
ка; 3 — кнопка включения освещения шкалы приемни- 
ка; 4 — левая контактная планка для присоединения 
батарей; 5 — гнезда для включения телефона; 6 — руч- 
ка обратной связи; 7 — колпачок винта подстройки ге- 
8 теродина; 8 — скоба для вынимания панели из кожуха; 
9 — держатель запасных кварцев; 10 — ручка настрой- 


11 — шкала настройки приемника 


(с линзой); 12 — замок для закрепления крышки; 13 — 
29 клемма для присоединения антенны; 14 — окно с лин- 
зой для наблюдения за индикатором настройки; 15 — 
лампочка индикатора настройки; 16 — шкала настрой- 
ки передатчика (с линзой); 17 — ручка переключателя 
связи с антенной; 18 — ручка настройки передатчика; 
19 — скоба для вынимания панели из кожуха; 20 — те- 
леграфный ключ; 21 — гнезда рабочего кварца пере- 
датчика; 22 — переключатель накала приемника; 23 — 
переключатель рода работы; 24 — фишка для подклю- 
чения кабеля питания; 25 — правая планка для под- 
ключения батарей; 26 — 
анодных батарей; 27 — клеммы для подключения эле- 
ментов типа ЗС 


клеммы для подключения 


диостанции, но и зарядку накальных ак- 
кумуляторов. Крутить его было нелег- 
кой работой (норматив — по 10...15 ми- 
нут на бойца). Запас механической. 
прочности радиостанции “Прима” допу- 
скал ее сбрасывание в мешке с грузо- 
вым парашютом. Е 


ИНТЕРНЕТ: ПОДГОТОВКА 
ЗАХВАТА ПЛАНЕТЫ 


Александр ГОЛЫШКО, главный эксперт 
ЗАО “Компания “МТУ-Информ”, г. Москва 


“Если открыть банку с червями, то собрать их 


обратно можно только в банку большего размера” 


Рождение имен и ранние сети 


В 1983 г в Университете штата Вис- 
консин был разработан сервер имен 
(Мате Зегуег). Это позволило значи- 
тельно облегчить описание пути к ре- 
сурсам удаленных систем. И как мы 
уже отметили ранее, в том же году 
АВРАМЕТ разделяется на АРРАМЕТ 
и МИЕМЕТ. Последняя интегрируется 
в созданную годом ранее Оборонную 
сеть (Бе!епзе Баёа МемогК). 

Тем временем, благодаря новой 
поставке систем ИМХ со встроенной 
сетевой поддержкой, растет число 
персональных рабочих станций, со- 
единенных в !Р-сеть. Теперь поле дея- 
тельности сетевых взаимодействий 
переносится с больших компьютеров 
на Интернет. 

В том же 1983 г. была организована 
сеть ЕАВМ (Европейская академичес- 
ко-исследовательская сеть, Еигореап 
Асадетюс апа Везеагсн МегмогкК), по- 
добная ВИМЕТ, с установкой шлюзов 
(финансируется 1ВМ). И наконец, 
в 1983 г. Том Дженнингс (Тот уеппип9д$) 
разрабатывает концепцию довольно 
популярной сети РаоМе. 

В 1984 г. на сети вводится упоми- 
навшийся выше принцип системы до- 
менных имен (0М№$), а число хост-сис- 
тем (051 — управляющий компьютер), 
включенных в состав Интернет, превы- 
шает 1000! Стремительно растет зона 
охвата сети. Создается японская сеть 
УИМЕТ (Зарап Упх Меёмогк), использу- 
ющая ЦУСР В Англии организована 
сеть ЗАМЕТ (Объединенная академи- 
ческая сеть, Чон" Асадепиюе МеёмогК), 
использующая протоколы Сооигед 
Воск, а в УЗЕМЕТ вводятся модерни- 
руемые группы новостей. Канада раз- 
ворачивает годовую кампанию по вне- 
дрению сетей в университетах. Сеть 
Менмойи подключена к ВТМЕТ в Уни- 
верситете Итаки, Торонто. 

За исключением ВИМЕТ и ИЗЕМЕТ, 
ранние сети (в том числе АВРАМЕТ) 
строились целенаправленно. Ведь они 
предназначались для использования 
замкнутым сообществом специалис- 
тов. Как правило, этим работа сетей 
и ограничивалась. Особой потребнос- 
ти в совместимости сетей не было и, 
следовательно, не было и самой сов- 
местимости. Кроме того, в коммерче- 
ском секторе начали появляться аль- 
тернативные технологии, такие как 
ХМ$ от компании Хегох, ВЕСМ%, а так- 
же ЭМА от ИВМ. Только в программах 
ЗАМЕТ (Великобритания, 1984 г.) и по- 
зднее в МЗЕМЕТ (США, 1986 г.) было 
в явной форме провозглашено наме- 
рение — обслуживать всех (!), кто при- 
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частен к системе высшего образова- 
ния (независимо от специализации). 
Как было записано в программе 
МЗЕМЕТ, для того чтобы американский 
университет мог получить от М5Е 
средства на подключение к Интернет, 
он “должен обеспечить доступность 
этого подключения для всех подго- 
товленных пользователей в универси- 
тетском городке”. 


Интернет становится 
повседневным 


Таким образом, уже к 1985 г. техно- 
логии Интернет поддерживались ши- 
рокими кругами исследователей 
и разработчиков. Интернет начинали 
использовать для повседневных ком- 
пьютерных коммуникаций самые раз- 
ные люди. А особую популярность за- 
воевала, разумеется, электронная 
почта, работавшая на разных плат- 
формах. Совместимость различных 
почтовых систем продемонстрирова- 
ла выгоды массовой “электронной 
связи” между людьми. 

В 1985 г открывается сеть под 
скромным названием Всемирная эле- 
ктронная связь (Мтое ЕайИи 'Ьескопюс 
Нпк, МЕВ.), существующая и поныне. 
В том же году Колумбийский институт 
информатики (юп®югтаНноп Зсепсе$ 
пище, 1$!) получает от ОСА полно- 
мочия в управлении корневой домен- 
ной системой, а Исследовательский 
институт Стенфорда образует Коми- 
тет именования доменов Интернет 
(ОМ$ МЮ). 

15 марта 1985 г. образован домен 
зутпБоЙс$.соп —первый зарегистри- 
рованный в Сети домен. За ним после- 
довали сти.еди, ригаче.едц, псе.едц, 
иса.еди (апрель); с$$.д0у (июнь); 
пйге.огд (июль). 

Тем временем североамериканцы 
продолжали творить историю, совме- 
щая свои исторические даты. Так, 
в том же 1985 г., к столетию со дня за- 
бивки последнего костыля в железно- 
дорожное полотно Канадской дороги, 
последний университет Канады был 
подключен к сети МеМойИ в рамках 
проводимой однолетней кампании. 

В 1985 г. стартовала программа со- 
здания сети МЗЕМЕТ (скорость главно- 
го канала 56 кбит/с). Из Ирландии для 
годичного руководства программой 
МЗЕМЕТ был приглашен Дэнис Джен- 
нингс (Оепп!$ Зеппто$). Он активно 
способствовал принятию важного ре- 
шения об обязательном использова- 
нии в МЭЕМЕТ протокола ТСРЛР. Сеть 
вступила в строй в 1986 г. и сыграла 
важную роль в дальнейшем становле- 


нии Интернет, а потому мы к ней еще 
вернемся. 

В рамках МЗЕМЕТ Национальный 
научный фонд США (М$Е) образовыва- 
ет пять суперкомпьютерных центров 
для обеспечения общедоступных вы- 
числительных мощностей 
(МмС@Рипсеюп,  РЭС@РШИ5БИГОП, 
$0$С@4С$0, МСЗА@ УЮС, ТПеогу 
Сетег@Согпе!) и тем самым вызыва- 
ет рост числа подключений, особенно 
со стороны университетов. Во главе 
проекта поставлен Стив Вульф (Зеуе 
МЮН®). 

В то же время в рамках Технической 
группы Интернет (1АВ) организуется 
птегпе! Епотеегтпо Тазк Рогсе (1ЕТЕ) 
и 1\ете! Везеагсп Тазк Рогсе (1АТЕ) . 
Первое собрание ИЕТЕ прошло в Сан- 
Диего. 

Первая свободная сеть Егеепе 
(С!еуе!апа) начинает работу 16 июля 
1986 г. под эгидой Общества свобод- 
ного доступа (Зосету Юг РиЫЕ Ассе$$ 
Сотрийта, ЗоРАС). Позже программа 
Егеепе{ переходит под управление На- 
циональной общедоступной сети (ТПе 
Манопа! Рис Теесотрийпа Мемогк, 
МРТМ). Это произошло в 1989 г. 

Продолжаются разработки прило- 
жений. В 1986 г. был разработан Про- 
токол передачи новостей (Мемогк 
Мем/5 Тгапзег Ргоюсо!, ММТР) для по- 
вышения эффективности Цзепе! при 
работе через ТСРЛР, а Крэг Партридж 
разработал технологию Почтовых рас- 
ширений (Май Ехспапдег, МХ гесога5) 
для обеспечения хостов вне ПР-сетей 
собственными доменными адресами. 

Национальный научный фонд США 
по контракту передает права на управ- 
ление и развитие опорных магистралей 
сети компании МЕНТ, тс (Мюепоап 
Едисаноп апа Везаегсп пназнисшге 
Тааде) при участии МСГ СогрогаНоп 
и |1ВМ. Количество узлов сети достигло 
10. В 1987 г. открывается сеть ЧУМЕТ 
на средства Чзегх для обеспечения 
коммерческих служб ЦИСР и ОЧзепет. 

Развивается электронная почта. 
Организуется связь е-тай между Гер- 
манией и Китаем с использованием 
протоколов СЗМЕТ. Растет география 
Сети, и вот уже послано 20 сентября 
1987 г. первое электронное письмо из 
Китая. 

Тем временем сеть МЗЕМЕТ пере- 
ведена на каналы Т1 (скорость 
1,5 Мбит/с). Количество присоеди- 
ненных узлов возросло до 13, а общее 
число хост-систем Интернет превыси- 
ло 10 000! 


Первые болезни 


1988 г. запомнился многим из тех, 
кто так или иначе связан с компьютер- 
ными сетями. 2 ноября сетевой вирус 
Морриса (тегпе! Мюогт) распростра- 
няется по Сети, заражая около 6000 из 
60000 хост-систем. Тогда же появился 
и термин “хакер”. Зато по инициативе 
РАВРА сформирована Группа компью- 
терной безопасности  (Сотрщег 
Етегоепсу Везропзе Теат, СЕНТ) в от- 
вет на инцидент с вирусом Морриса. 
Отдел Безопасности (оО) решает 
принять принципы Открытого сетево- 
го взаимодействия О$1. Государствен- 
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ная программа О$! (4$ Сомегптеге 
О$1 Ргоме, СОУР) определяет набор 
протоколов для использования в пра- 
вительственных целях. Так, собствен- 
но, и родилась неразлучная пара: ки- 
берпреступники и киберполиция. 

А вот тогда же Джерко Ойкаринен 
(ЗагКко Ожаппеп) разрабатывает тех- 
нологию "многопользовательской бе- 
седы" (нщегте{ Вейау СНаф, 1ВС), и мно- 
гочисленные любители “посидеть в ча- 
тах” обязаны предоставлением этой 
возможности именно ему. Эта разра- 
ботка до сих пор остается одним из са- 
мых популярных средств общения 
в сети и, вероятно, является одной из 
разновидностей “сетевой” болезни, 
позволяя одновременно общаться 
практически неограниченному количе- 
ству участников. 

Первые канадские внутренние сети 
соединяются с сетью МЗЕМЕТ: ОМе 
через Согпей, В!З@ через Рипсеюп 
и ВСпе! через Вашингтонский универ- 
ситет. 

А еще популярная поныне сеть 
ЕюоМе{ получает связь с Интернет для 
взаимообмена электронной почтой 
и новостями. 

Конец 80-х годов прошлого века оз- 
наменовался очередным важным собы- 
тием: европейскими поставщиками се- 
тевых услуг образован комитет ЕРЕ 
(Везеаих 1Р Ецгорееппе) для обеспече- 
ния административной и технической 
координации пан-европейских!Р-сетей. 

Происходят первые слияния ком- 
мерческих почтовых систем и Интер- 
нет: МС! Май через СМА, Сотризегуе 
через Университет Огайо. После слия- 
ния СЗМЕТ с ВИМЕТ организуется 
Учебно-исследовательская сетевая 
корпорация (Согрогайоп ог Везеагсй 
апа Едисаноп МемоКта, СВЕМ). 


Зарождение паутины и всемир- 
ного языка 


Уже в 1989 г. число узлов (хостов, 
рабочих станций) Сети превысило 
100 000 А Тим Бернерс-Ли (Пт 
Вегпегз-Ёее) из Европейской лабора- 
тории физики элементарных частиц 
(СЕВМ, Швейцария, Женева) разрабо- 
тал технологию гипертекстовых доку- 
ментов, а именно язык НТМЬ 
(НурегТехё Маир ЁТапдиаде — язык 
разметки гипертекстов). НТМЕ лежит 
в основе формирования документов 
\ММома \МАае \меб (\М/М^ЛМ№) и позволяет 
пользователям иметь доступ к любой 
информации, находящейся на ком- 
пьютерах, объединенных сетью Ин- 
тернет. Вскоре этот язык был распро- 
странен по всему миру броузером (по- 
исковая программа) Мозаюс, разрабо- 
танным в МС$А. 

В двух словах, язык НТМЕ является 
универсальным, потому что его пони- 
мают все компьютеры. Кроме того, он 
дает всем желающим средства для: 

— публикации электронных доку- 
ментов с заголовками, текстом, табли- 
цами, фото, различными списками 
и пр.; 

— загрузки электронной информа- 
ции с помощью щелчка “мыши” по ги- 
пертекстовой ссылке; 


— разработки форм для выполне- 
ния трансакций с разнообразными 
удаленными службами, для поиска ин- 
формации, резервирование, нужд 
электронной коммерции и пр.; 

— включения в документы различ- 
ных электронных таблиц, аудио- и ви- 
деоклипов, а также других докумен- 
тов. 

Особых успехов НТМЁ добился 
в 90-х годах прошлого века благодаря 
развитию и росту МАМАМ, когда он был 
существенно расширен и дополнен на 
базе самого широкого практического 
использования. Поскольку для языка 
с глобальным охватом чрезвычайно 
важно наличие соглашений между 
НТМЕ-авторами \\Меб-страниц и разра- 
ботчиками, совместная работа над 
НТМЕ была активной и плодотворной. 
Рождались новые версии языка, имев- 
шие своей целью возможность исполь- 
зования для всех типов устройств (ПК 
с графическими дисплеями, сотовые 
терминалы, речевые устройства и пр.) 
любой информации из сети Интернет. 
В каждой версии НТМЕ делались по- 
пытки учесть пожелания как можно 
большего числа участников информа- 
ционного обмена в сети. Достижение 
совместимости создаваемых в сети до- 
кументов снижает расходы разработ- 
чиков и пользователей, и в идеале они 
должны пользоваться лишь одной вер- 
сией единого языка. Ведь если Интер- 
нет будет представлять собой смесь из 
документов в несовместимых взаимно 
нечитаемых форматах, коммерческая 
привлекательность сети будет падать. 
Поэтому большинство специалистов 
признают, что документы НТМЁ должны 
работать в различных броузерах и на 
разных компьютерных платформах. 
Однако, как и всегда, каждый разработ- 
чик любит потянуть одеяло на себя. 

Вторая версия НТМЕ 2.0 была внед- 
рена в ноябре 1995 г. под эгидой уже 
упоминавшегося 1ЕТЕ. В том же году 
появилась и версия НТМЕ 3.0. А до них 
была версия НТМЬЕ+, разработанная 
в 1994 г. Однако в “музыкантах” согла- 
сия не было, и усилиями рабочей груп- 
пы Мона Ммае Ме Сопзойтит (его еще 
кратко называют \/\/ЗС) по упорядоче- 
нию общепринятых положений НТМЁЕ 
в 1996 г была разработана версия 
НТМЕ 3.2, официально принятая в ян- 
варе 1997 г. В этой версии была сдела- 
на попытка объединения наиболее 
распространенных броузеров Мюго- 
ОН и Мезсаре. Следующая, наиболее 
современная версия НТМЬ 4.0, преду- 
сматривает определенную свободу 
самостоятельного внесения дополне- 
ний в НТМЕ, тогда как ранее разработ- 
чики пытались включить в специфика- 
цию языка как можно большее число 
существующих, но официально не ут- 
вержденных элементов. 

Однако основополагающие принци- 
пы НТМЕ заключаются в том, что созда- 
тель контента (какого-либо информа- 
ционного фрагмента) в сети не имеет 
возможностей абсолютного управле- 
ния результатами поиска. Например, 
строка текста может идентифициро- 
ваться как секционный заголовок, 
но специальный способ, с помощью ко- 
торого заголовок появляется на экране, 


остается в индивидуальной программе 
просмотра. Таким образом, маркиров- 
ка НТМЕ в Меб-документах информиру- 
ет клиентов о том, как представлять 
текст и изображение, но не обеспечи- 
вает никакой подсказки относительно 
информации, содержащейся в тексте. 
Поэтому следующим важным шагом 
в развитии общения в сети стало разви- 
тие языка ХМЁЕ (еепяЫе Мащир 
[апдиаде — язык с расширенной раз- 
меткой). ХМЕ создает возможность со- 
здания типов документов, которые мо- 
гут включать семантическую информа- 
цию. То есть могут идентифицировать- 
ся индивидуальные области, содержа- 
щие специфическую форму контента, 
например, имя, фамилию, профессию 
итд. Это дает возможность организа- 
ции специфических видов поиска, на- 
пример, документов, относящихся к ин- 
дивидуумам с определенной фамили- 
ей, чья профессия радист. Или, к при- 
меру, можно воспроизводить одни и те 
же данные у разных клиентов в различ- 
ных формах. В общем, можно искать 
картины, показывающие милый сердцу 
лик, или же присутствие крупного изоб- 
ражения человеческого тела может 
быть использовано для обнаружения 
потенциальной порнографии. 

На этом мы закончим наше “языко- 
вое” лирическое отступление, а в сле- 
дующий раз поговорим о подготовке 
и начале работы МАЛ/М. |] 


СВЕРХРЕГЕНЕРАТИВНЫЙ 
ПРИЕМНИК НА ПОЛЕВОМ 
ТРАНЗИСТОРЕ 
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Если теперь движок ЯЗ поворачивать 
в обратном направлении, установится 
линейный режим, при котором отноше- 
ние сигналЛиум незначительно улучша- 
ется, однако амплитуда выходного сиг- 
нала падает Следует иметь в виду, что 
хотя интервал питающих напряжений, 
при котором сохраняются основные па- 
раметры приемника, указан 3—9 В, 
для каждого конкретно выбранного на- 
пряжения необходимо уточнять опти- 
мальное положение движка переменно- 
го резистора ЯЗ по вышеприведенной 
методике. 

При отсутствии ГСС можно восполь- 
зоваться передатчиком, с которым пред- 
полагается работа приемника, распола- 
гая его на таком удалении от приемника, 
при котором выходной сигнал еще не ог- 
раничивается. 

В заключение нужно отметить, что, 
как и улюбого сверхрегенератора, поме- 
хоустойчивость приемника и его избира- 
тельность невелики, поскольку полоса 
пропускания, численно равная несколь- 
ким частотам суперизации [1], составля- 


ет 120...140 кГц. 
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В ряду современных и качественных 
телевизоров “РОЁГАВ” появились две но- 
вые модели — 5101 и 5401 с диагоналями 
ЭТ и 54 сантиметров соответственно. 
В них прекрасно сочетаются современ- 
ный дизайн и уникальная технология В - 
ТОТАГ. Претерпели изменения схемные 
решения и, благодаря этой новой техно- 
логии, улучшилось качество изображе- 
ния, появились новое, еще более красоч- 
ное иудобное меню, телетекст с памятью 
на десять страниц, а также система ин- 
теллектуальной помощи пользователю. 


Все лучшее от прежних моделей теле- 
визоров “РОЁАВ”, разумеется, присуще 
и новым моделям. Это — качественные 
кинескопы ведущих мировых производи- 
телей, высокочувствительные всеволно- 
вые селекторы каналов, мощные динами- 
ческие головки, система автоматическо- 
го баланса белого, возможность подклю- 
чения любых видеоустройств. Телевизо- 


“РОЁГАН” 
СУПЕРТЕЛЕВИЗОР 
ТРЕТЬЕГО 

3 ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ 


ры имеют зффективную защиту от пере- 
грузок, связанных со значительными пе- 
репадами напряжения, и сохраняют ра- 
ботоспособность при изменении напря- 
жения сети в пределах 120—242 В. По- 
требляемая аппаратами мощность не 
превышает 75 Вт. 

Вновых моделях телевизоров исполь- 
зован управляемый по цифровой шине 
РС всеволновый селектор каналов с син- 
тезатором частоты. Диапазон принимае- 
мых частот включает все каналы МВ 
и ДМВ, кабельные каналы (САТУ,) и кана- 


лы НУРЕВВАМО. Чувствительность тракта 
изображения телевизора, ограниченная 
синхронизацией, в диапазоне метровых 
волн не хуже 40 мкВ, а в диапазоне деци- 
метровых волн не хуже 70 мкВ. 
Телезрители знают, как раздражает из- 
менение уровня звука при переходе с од- 
ного канала на другой. Этот эффектотсут- 
ствует в телевизорах “РОЁАВ”. Они имеют 
систему автомати- 
ческой регулировки 
громкости, которая 
поддерживает оди- 
наковым уровень 
звука при переклю- 
чении каналов неза- 
висимо от уровня 
передаваемого с те- 
лецентра сигнала. 
При включении 
телевизора обес- 
печивается за- 
держка подключе- 
ния видеоусилите- 
лей на время про- 
грева катодов, 
а при его выключе- 
нии с пульта дис- 
танционного  уп- 


равления снимается анодное напряже- 
ние скинескопа (полностью открывают- 
ся видеоусилители). Это продлевает 
срок службы кинескопа и устраняет его 
послесвечение. 

Управление телевизором осуществ- 
ляется с помощью микроконтроллера 
фирмы 1МАМЕОМ ЗРАБББХЕЕ по цифро- 
вой шине РС через местную клавиатуру, 
расположенную на корпусе аппарата, 
или через пульт дистанционного управ- 
ления (в коде ВС-5). Данные о конфигу- 
рации и настройках сохраняются 
в знергонезависимом ППЗУ: 

Визуально интерфейс управления ре- 
ализован в виде текстово-графического 
меню на экране на русском языке. Благо- 
даря этому управление многочисленны- 
ми дополнительными функциями (часы, 
таймер, замок и др.) не вызывает никаких 
затруднений. Но еще большее удобство 
для пользователя предоставляет система 
“интеллектуальной помощи”, приветст- 
вие которой появляется каждый раз при 
включении телевизора. Например, очень 
удобная функция в телевизоре — "часы", 
но заниматься установкой времени при 
каждом подключении телевизора к сети 
по вкусу далеко не каждому. 

Преимущество примененного микро- 
контроллера — наличие десятистранич- 
ного декодера телетекста. Теперь жур- 
налы с интересной и полезной информа- 
цией можно просматривать в десять раз 
быстрее! Но и зто не все. Микроконтрол- 
лер 5РАБ55ХЕЕ имеет большую внутрен- 
нюю память - достаточную, чтобы раз- 
местить в ней несколько занимательных 
злектронных игр. Это также реализова- 
но в новых моделях телевизоров. 

Сразу после покупки производитель 
рекомендует включить демонстрацион- 
ный режим. Телевизор сам продемонст- 
рирует все многообразие функций. Нет 
больше необходимости читать руковод- 
ство по эксплуатации, которое, конечно, 
прилагается к телевизору и написано 
простым и доступным языком с множе- 
ством картинок. Но, несомненно, лучше 
все увидеть непосредственно на экране. 

Как и все остальные модели телевизо- 
ров “РОЁАВ”, новые модели обеспечива- 
ют прием программ в системах 
РАЧ/ЗЕСАМ В/С, Б/К, а также воспроиз- 
ведение видеозаписей в системе МТЗС 
4.43/3.58. Они имеют систему цифрового 
шумопонижения, автоматическое отклю- 
чение телевизора через 5 минут после 
окончания вещания и многое другое... 


«“РОТАВ® 


ЗАО "Технософт" 
Е-тай: 
<еспо5оЯ-дгоир@пти-пе!.ги> 
Тел./факс: 757-65-30; 
757-66-11. 
Тел. 754-78-86. 


Телефоны магазинов в Москве, 
торгующих телевизорами “РОЁАН”: 

491-31-19; 450-64-51; 

746-93-41; 730-07-75. 


ТазегОтгауег 40005 РСВ это: 


РАСТРОВЫЙ МЕТОД ЗАПИСИ 


НИЙ ВАКУУМНЫЙ БАРАБАН" 


СОВРЕМЕННЫЙ ЛАЗЕР 6 
ПОЛУПРОВОДНИКОВОЙ НАКАЧКОЙ 


Полно отсутствие химии 

и СТАДИИ ОБРАБОТКИ 
ШИРОКИЙ ДИАПАЗОН ФОРМАТОВ 
КЛАСС ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ - ДО 5-ГО 


ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ - 
ПОГРЕШНОСТЬ НЕ БОЛЕЕ 15 МКМ 


МИНИМАЛЬНАЯ ШИРИНА 
ПРОВОДНИКА НЕ БОЛЕЕ 50 МКМ 


КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ 


АЙ КОКС 


СОВМЕСТИМЮСТЬ ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ 


РАБОТА ПРИ ДНЕВНОМ ОСВЕЩЕНИИ 
УДОБСТВО ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ГОДДЕРЖКА КЛИЕНТОВ 


ОПЫТ РАБОТЫ БОЛЕЕ 160 СИСТЕМ 
В РОССИИ И ЗА РУБЕЖОМ 


Тел.: 
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СДЕЛАЙТЕ: ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР! 


123480 Москва, а/я 45 | 
(095) 494-0500 
Факс: (095) 494-9588 
Е-шай: века зегги 
Вр: ры ятазег.ги 


ПРЕДЛАГАЕМ 
| Аккумуляторы более 200 видов 
для: пожарной сигнализации, радио- 
станций, источников бесперебойного 
питания ит. д. 
Доставка по России. 
Москва (095) т/ф.: 962-91-98; 962-94-10. 
С.-Петербург (812) т. 535-25-96. 
Электронная почта: 
т5_Нте@по|тай.сот 
млилм. 4ите1 „ги 
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Корпусы для радиоэлектроники: 
— пластмассовые до 200 наимено- 
ваний; 
— металлические до 100 типораз- 
‚ меров. 
] Тел./факс (095) 192-85-65. 
: Е-тай/:КазКаа2000@п\и-пет.ги 
`  мммм.КазКаа луеьгопе.ги 
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Реализуем для юных радиолюбите- 
. лей, кружков, учебных заведений обуча- 
` ющие комплекты Основы радиоэлектро- 
ники, Основы цифровой техники и мно- 

. гое другое. Подробности письмом. 
433310, Ульяновская обл., р. п. 
‚ Ишеевка, ул. Новокомбинатовская, 1, 
149, Головину П. П. Т./ф.: 8-84254- 

‚ 22656, Е-т:дою\т_рр@тай.ги. 


ПОСЫЛТОРГ ДЛЯ ВАС! 

Программатор РИС-контроллеров — 
500 руб. 

Программатор УФППЗУ — 550 руб. 

СО-ВОМ справочник “Микросхемы 
памяти” — 75 руб. 

Набор “Частотомер 250 МГц” — 
450 руб. 

Цифровая шкала трансивера — 
700 руб. 

Набор основных элементов для 
сборки микропроцессорного металло- 
искателя — 600 руб. 

И еще свыше 350 радионаборов... 

107113, г Москва, а/я 10 “Посыл- 
торг”. Тел. (095) 304-72-31 

Каталог высылается БЕСПЛАТНО! 

Интернет-магазин: ММЛМ.ОЕЗЗУ. ВЦ 


* * * 


РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ! 

Быстро, недорого, удобно! 

Каталог 15000 наименований (им- 
порт.+отеч.) — 40 руб. без почтовых 
расходов. 

111401, г. Москва, а/я 1 
торг”. Тел. (095) 176-18-03 

Интернет-магазин: 

МЛАЛМ/. ЗОГОМ.ВИ 

Впервые! Схемы и сервис-мануа- 
лы бытовой и офисной радиоэлек- 
тронной аппаратуры на СО — почтой! 

107113, г. Москва, а/я 10 “Посыл- 
торг” 


“Посыл- 


Факс: (812) 320-8090 
Е-тай: эс по @гевс.зрь.ви, 
НиоглеЕ ПИруЛиили поавс.ги 


| ВСЕРОССИЙСКАЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ 
ВЫСТАВКА-КОНФЕРЕНЦИЯ 


ых д 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ РАЗДЕЛ 
РОБОТОТЕХНИКА 

Официальная поддержка - РАСУ 

Информационная 


поддержка: КАКО 


ООО “ЭЛКО-С” 

ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ 

По эскизам в журналах “Радио”, 
“Радиолюбитель” 1991—2002 гг. 

Односторонние 37 руб./дм”: двусто- 
ронние с металлизацией 65 руб./дм?. 

Полная или частичная комплектация 
радиоэлементами по желанию заказ- 
чика. Возможно изготовление печат- 
ных плат по индивидуальным эскизам. 

РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 

Каталог — 28 руб. без почтовых 
расходов. 

Оплата наложенным платежом. 

633190, Новосибирская обл., 

г. Бердск, 10-е о/С, а/я 113. 

Е-тай:асоз@$Юпет.ги 


® ы * 


Изготовление металлических кор- 
пусов (кожухов} широкого примене- 
ния, “19” конструктивны. По чертежам 
заказчика. Нанесение порошкового 
покрытия красителями различных цве- 
тов и структуры. Шелкография. 

Изготовление измерительных при- 
боров связи для поиска повреждения 
в силовых и связных кабелях. 

Адрес: 111141, Москва, 1-й проезд 
Перова поля, д. 8. 

Тел.: (095} 306-2280, 

Факс: (095) 306-3385. 

Е-пай: ааз@ок.ги, 
ИЁр://млмм.а!аз-е.ги 


акс: 208 7713. 
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Отдел рекламы ж 
тел.: 208 9945 
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ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИ 


